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RAPPORT  ANNUEL  DU  COMITÉ 

sur  Texercice  1904-1905. 

Messieurs, 

La  vie  de  noire  société  est  peu  mouvcmenlée,  en  dehors 
de  la  rencontre  annuelle  de  ses  membres  ou  plutôt  d'une 
petite  partie  d'entre  eux,  coïncidant  avec  les  sessions  de  la 
Société  helvétique  des  Sciences  naturelles.  Dans  cet  exercice, 
outre  sa  réunion  à  Lucerne  pour  l'adoption  du  présent  rap- 
port, votre  Comité  ne  s'est  réuni  qu'une  fois,  le  25  mars 
1903,  à  Berne,  pour  se  constituer  et  pour  régler  des  affaires 
courantes.  Il  a  confirmé  le  précédent  bureau,  soit  : 

Prof.  E.  Rene  VIER,  président. 
Prof.  Alb.  Heim,  vice-président. 
Prof.  H.  SciïARDT,  secrétaire. 
Prof.  F.  Mrm.BERG,  caissier. 

Personnel.  —  Nous  avons  perdu  par  la  mort  1  membre 
suisse,  M.  CuoNY  de  Fribourg,  et  2  membres  étrangers,  MM. 
Potier  de  Paris  et  Andre-«  de  Hildesheim.  Nous  devons 
enregistrer  en  outre  5  démissions,  celles  de  MM.  Förster 
(^Mulhouse),  Brenner  et  Joss  (Bale),  Würtenherc;er  (Det- 
tighofen),  et  Perrin  (Lausanne). 
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En  revanche  nous  avons  inscrit  14  nouveaux  membres  dont 
H  figurent  déjà  dans  la  nouvelle  liste,  imprimée  au  commen- 
cement de  cette  année,  savoir  : 

MM.  Fleltiiy,  Ernest,  Vernes  (Jura  bernois). 

Rehsteiner,  fils,  D'  Hi:(iü,  pharmacien,  Saint-Gall. 

Vax  Gogh,  l\  A.  A.  Berg-ing.,  Bale. 

Beuerlen,  D',  Karl,  Aalen  (AVurteml>erg). 

Hertleln,  D*"  Friedr.,  Crailsheim  (Wurlembert;). 

Leible,  Michael,  pharm.,  Stutt^^art. 

Kömgsberger,  D'  .1.,  prof.  Univ.,  Freiburg;  i/H. 

Collet,  D'  Léon,  (ienève. 

Helm,  fils,  D'  Arnold,  Zurich. 

Lador,  Henri,  Musée  géol.  de  Lausanne. 

h\  K,  Geologische  Heichsanstdlt^  Vienne  (Autriche). 

et  3  qui  se  sont  annoncés  depuis,  savoir  : 

MM.  TuRNAU,  Victor,  Cand.  geol.,  Berne  (24  '^'  Falkenplalz). 
Bll'mer,  Ernst,  Assist.  Polyt.,  Zollikon  bei  Zurich. 
PniLippi,  D'  E.,    Privatdoc.  Univ.   Berlin  (^Vii  Nollen- 
dorfstrasse  W.j 

La  liste  des  membres,  parue  en  janvier  1905,  constatait 
269  sociétaires,  auxquels  il  faut  ajouter  M.  XrESCii  qui  avait 
donné  sa  démission,  mais  Ta  retirée  depuis  l'impression. 

En  ajoutant  les  I^  membres  nouvellement  inscrits,  et  retran- 
chant 5  morts  et  3  démissions  postérieures,  nous  arrivons  à 
Fettcctif  actuel  de  268  sociétaires. 

Comptabilité.  —  Voici  le  résumé  des  comptes,  fournis  par 
le  caissier  M.  le  prof.  MrnLBER(;  à  Aarau  : 

Recettes. 

232  cotisations  190  M905 Fr.  H59  92 

3           »          arriérées >  IT)  — 

H           »          anticipées »  55  — 

1           »          à  vie »  100  — 

8  finances  d'entrée »  40  — 

Vente  de  volumes  du  H®  Conjç^rès    ....  y>  59(5  — 

Vente  de  numéros  des  E  cloy  tic »  325  55 

Remboursement  des  Separata  el  annonces    .  >  Ht  — 

Intérêts  pen;us »  315  — 

Produit  de  l'exercice    ....      Fr.    2720   17 
Reliquat  au  30  juin  1905.     .     .        »         63  8S 

Total  disponible.     .     .      Fr.    278 1  35 
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Dépenses. 

Frais  d'impression  et  d'expédition  ....  Fr.  1780  S.") 

Frais  de  séance  du  (lomitr »  ()î^  70 

Frais  de  port  et  de  bureau »  21  00 

Dépenses  effectives Fr.  1871    15 

Canitatisalion  d'une  cotisation  k  vie  »  100  — 

Solde  à  compte  nouveau   ....  »  81i  00 

Total  éL-al Fr.  -.^784  :r> 


Par  prudence  le  bud|çet  des  dépenses  avait  été  réduit  Tan 
passé  à  1100  francs.  Il  a  été  dépassé  de  171  fr.  15  par  les 
dépenses  de  l'exercice,  qiii  néanmoins  restent  de  030  fr.  02 
inférieures  aux  recettes. 

Notre  fonds  de  réserve,  augmenté  d'une  cotisation  à  vie, 
se  monte  actuellement  à  7000  francs. 

Badgr^t.  —  Nous  basant  sur  les  dépenses  de  Tannée,  qui 
ont  été  normales,  nous  vous  proposons  de  fixer  comme  suit 
le  budîçet  des  dépenses  du  prochain  exercice. 

Publication  des  Eclo(jae^  etc Fr.  1800  — 

Indemnité  de  route  du  Comité »  70  — 

Frais  de  bureau »  ^W)  — 

Eventualités »  100  — 

Total.     .     .     Fr.  2000  — 

Publications.  —  Nous  n'avons  fait  paraître  cette  année 
<[ue  deux  fascicules  du  vol.  VIII  :  N®  \\  consacré  à  la  Revue 
tçéoloçique  de  100!^  et  N®  1  qui,  outre  le  compte-rendn  de  la 
Réunion  de  Winterthur,  contient  quelques  travaux  de  divers 
membres.  Le  N<>  5  est  sous  presse  et  paraîtra  encore  en  aoiU. 
Ouand  à  la  Revue  géologique  de  1004,  elle  est  à  l'impression, 
4ît  constituera  le  N"  (>,  qui  terminera  le  volume  VIII. 

A  propos  d'un  volume  envoyé  pour  recension,  le  Comité  a 
décidé  que,  en  dehors  de  la  Revue  géologique  suisse,  il  n'y 
avait  pas  lieu  d'insérer  des  Referata  dans  les  Eclogae. 

Bzoursion  annuelle.  —  Nous  avons  prié  MM.  Tobler  et 
Bl'xtorf  d'organiser  des  excursions  g«*ologiques  aux  environs 
üle  Lucerne,  pour  faire  suite  à  noire  Rémiion  aunuelle  de 
1905.  Un  programme  très  alléchant,  accompagné  de  5  pro- 
fds  coloriés,  a  été  adressé  î\  tous  les  membres.  Nous  souliai- 
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tons  beau  temps,  bonae  réussite  el  nombreuse  assistance   à 
res  belles  excursions. 

Oongrèfl.  —  Le  10«  Congrès  géologique  international  est 
convoqué  à  Uezico  pour  septembre  1906.  Il  sera  précédé  et 
suivi  aexcursions  géologiques  au  Mexique,  dont  le  pro- 
gramme paraîtra  plus  tard. 

Un  Congrès  international  de  Géologie  appliquée,  Mines, 
etc.,  a  eu  lieu  à  Liège,  en  juin  et  juillet  1905,  à  1  occasion  de 
l'Exposition  universelle  de  Belgique. 

La  Société  géologique  de  France  tient  sa  Réunion  extraor- 
dinaire avec  excursions,  du  5  au  12  septembre  1905,  à  Turin 

et  Qines. 

La  Réunion  annuelle  des  Naturalistes  allenxands  aura  lieu 
à  Méran  (Tyrol)  du  24  au  30  septembre  prochain. 

Enfin  il  y  aura  du  26  au  30  septembre  à  PérigUoXlZ  (France) 
un  Congrès  préhistorique. 

Pour  conclure  nous  soumettons  à  votre  approbation  : 

a)  La  gestion  du  Comité  en  1904-1905, 

b)  Les  comptes  de  l'exercice, 

c)  Le  budget  des  dépenses  pour  1905-1906, 

et  vous  prions  de  nommer  deux  contrôleurs  et  un  suppléant 
pour  l'exercice  courant. 

2:i  août  1905. 

Au  nom  du  Comité  : 
Le  président,  E.  Renevier,  prof» 


B 

Berieht  der  ReclmimgsreYisoren 
der  schweizerischen  geologischen  Gesellschaft 

für  1904-1905. 

Die  Unterzeichneten  haben  Mitgliederbuch,  Kassabuch  und 
Belege  geprüft  und  alles  in  Ordnung  gefunden. 

Sie  beantragen  dementsprechend  dem  Komite  für  1904-05 
Décharge  zu  erteilen  und  unserem  Kassier,  Herrn  Prof.  F. 
MiiiiLBERG  für  seine  vorzügliche  Rechnungsführung  den  ver- 
bindlichsten Dank  der  Gesellschaft  auszusprechen. 

Winterthur  und  Basely  den  20.  Au|çust  1905. 

H.  (i.  Stkhun. 
J.  Weber. 
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Vingl-qnatrième  Assemblée  générale 

DB  LA    SOCIÉTÉ   QÉOLOGiaUE   SUISSE 

le  ii  septembre  190ri,  <)  Lucerne. 

PREMIÈRE  PARTIE  :  Séance  administrative. 

ouverte  à  8  ^/^  heures. 

Président:  M.  le  prof.  E.  Kenevieh. 
Secrétaire:  M.  le  prof.  Ch.  Sarasin. 

"^0  personnes  sont  présentes. 

1.  Rapport  annuel,  M.  le  président  lit  le  rapport  du  Co- 
mité sur  l'exercice  1904-1905  (Annexe  A). 

2.  Rapport  des  contrôleurs.  Ce  rapport,  si^né  de  MM.  H.- 
G.  Steiilin  et  J.  Weber,  constate  la  régularité  des  écritures 
et  propose  l'adoption  des  comptes,  allant  du  !•'  juillet  1904 
au  30  juin  1905. 

3.  Votation,  Les  comptes  ainsi  que  la  gestion  du  Comité, 
mis  en  discussion,  sont  approuvés  à  Tunaniniité. 

4.  Budget.  Conformément  aux  propositions  du  Comité,  les 
dépenses  de  1905-1906  sont  bugetées  au  chiffre  total  de 
20(K)  francs. 

5.  Contrôle.  La  commission  de  vérification  des  comptes 
pour  1905-190(3  est  composée  de  MM.  J.  Webeh,  de  Winter- 
ihouret  Leutiiardt  de  Liestal. 

6.  Bureau  de  Section.  Pour  la  séance  scientifique  (se- 
conde partie)  le  Bureau  est  composé  de  MM.  Ch.  Sarasim, 

i)résident  ;  Blimer,  secrétaire  allemand  ;  ("ollet,  secrétaire 
Tançais. 

7.  Malgré  la  proposition  faite,  de  supprimer  l'excursion  de 
l'après-midi  du  même  jour,  cette  excursion  est  maintenue. 
Départ  par  vapeur  à  1  */*  *^t  retour  à  5  heures,  pour  l'invita- 
tion générale  au  Gletschergarten. 

Cloture  à  8  ^j^  heures. 
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Seconde  partie  :  Séance  scientifique. 

Section   géologique   du   Congrès   de   Lucerne, 

Sous  la  présidence  de  M.  Ch.  Sarasin. 

1.  M.  le  prof.  D' F.  Müiiluerü  expose  les  résultats  prin- 
cipaux du  Sondage  de  Kohlens,  fait  en  1903  pour  le  re- 
cherche du  Sei  gemme. 

2.  Le  mf^ie  présente  quelques  observations  sur  la  réfection 
du  Captage  de  la  source  de  la  Limât  à  Baden  (Argovie). 

3.  M.  le  prof.  C.  Schmidt  expose  une  série  de  Profils  géo- 
logiques à  travers  les  Alpes  pennines. 

4.  M.  le  D'  L.-W.  Collkt  fait  une  communication  sur  La 
Glauconie  et  les  Concrétions  phosphatées  des  mers  actuelles, 

5.  M.  le  D^  Fr.  Leutharüt  parle  des  Dépôts  sidérolitiques 
du  Jura  bdlois. 

().  M.  le  prof.  E.  Renevier  traite  de  la  Brèche  christalline 
des  Ormonts  et  résume  ses  ari^uments  pour  la  considérer 
comme  beaucoup  plus  ancienne  que  le  Flysch,  représentant 
probablement  tout  de  Jurassique. 

A  ce  sujet,  M.  Cii.  Sarasin  communique  une  observation 
faite  à  la  Lenk,  qui  lui  sugçère  des  scrupules  tout  sem- 
blables. 

Dans  une  conférence  spéciale,  annoncée  ad  hoc  à  toutes 
les  sections,  M.  le  prof.  Alb.  Heim  résume  les  résultats  de  ses 
travaux,  et  de  ceux  de  ses  collaborateurs  :  Marie  Jeroscii, 
Arnold  Heim  et  E.  Blumer,  sur  la  Géologie  du  massif  du 
Sdntis,  à  l'aide  du  grand  Reliefs  acheté  par  le  Gletschergar  ten  ^ 
et  de  nombreuses  photographies,  profils,  cartes,  etc. 
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de  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles 

pour  l'annoc  I90i  5. 

Pendant  Tannée  190 1/5,  la  Commission  géoloi^ique  a  eu 
deux  séances  à  Berne,  en  mai  1904  et  décembre  1905. 

Pour  Texercice  de  190^),  les  autorités  fédérales  nous  ont 
accordé  une  subvention  de  20  000  fr. 
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I.  Fablications  terminées.  I^es  travaux  suivants  ont  paru  : 

1.  Li  or  ai  son  XVI  ^  nouvelle  série  des  «  Matériaux  pour 
la  Carte  géol.  de  la  Suisse  »  :  Das  Sdntisyebirye  \ràv  Ajjj. 
Heim,  avec  collaboration  de  Marik  Jkroscii,  Arnold  Heim  el 
Ernest  Bli  mer.  dette  grande  monog^rapliie  du  Santis  com- 
prend 018  pactes  de  texte  et  un  atlas  (le  42  [>lanclies,  dont 
">  caries  géologiques  qui  représentent  toute  la  chaîne  du  San- 
tis au  1  :  2b  000.  —  Prix  :  50  fr. 

2.  Liur.  XVff^  noun,  série:  J.-.I.  Vassekokk,  Geolof/ische 
Aufnahme  der  Umgebung  von  Seelisberg,  IV  4-  25  pages, 
avec  une  carte  géol.  au  1  :  25  000.  —  Prix  :  5  fr. 

3.  Livr.  XVIII.  nouv.  série:  P.  Arhenz,  Geolog.  Lntersu- 
^-hung  des  Frohnalpstockes  (Schwyz),  IX  +  82  pages,  avec 
une  carte  au  1  :  25  0(M),  2  planches.  —  Prix  :  8  fr. 

4.  Livr.  XlXy  nouv.  série  :  I..-W.  (Collet,  Etude  géol.  de 
la  chaîne  Tour  Saillrre-Pic  de  Tanneverge^  IV  +  \Vi  pages, 
avec  une  carte  au  1 :  50  000  et  3  planches.  —  Prix:  5  fr. 

5.  Feuille  VII,  2"''  édit.,  au  1  :  100  000  :  Les  levers  on  été 
faits  par  M.  le  D'  L.  Uollier  pour  le  Jura  et  M.  le  D'  E.  Kiss- 
LiNG  pour  le  Plateau.  —  Prix  :  10  fr. 

6.  L.  RoLLiER,  Carte  géol.  des  environs  de  Delémont,  au 
1  :  25  000;  comprend  les  sections  92-95  de  l'Atlas  Siegfried. 
—  Prix  :  6  fr. 

7.  L.  IloLLiER,  Carte  géol.  du  Weissenstein,  au  l  :  25  0(K)  ; 
comprend  les  sections  110  et  112  de  TA  lias  Siegfried.  — 
Prix  :  5  fr. 

8.  Fr.  MüiiLBERG,  Geol.  Karte  des  untern  Aare-,,  Reuss- 
und  Limmattales,  in  1  :  25  000  ;  comprend  les  sections  36, 
r»  et  154  de  l'Atlas  Siegfried.  —  Prix  :  6  fr. 

9.  J.  Hixi,  Geol.  Karte  der  Umgebung  von  Andelßngen, 
au  1 :  25  000.  —  Prix  :  5  fr. 

10.  J.  Hlg,  Geol.  Karte  der  Umgehunr/  des  Rheinfalls^ 
au  1  :  25  000.  —  Prix  :  5  fr. 

11.  J.  IIr(;,  Geol.  Karte  von  Kaiserstuhl,  dii  1:2T}  i)00.  — 
Prix  :  3  fr. 

II.  Textes  en  préparation.  Pour  la  [»remière  série  des 
<  Matériaux  >  il  y  a  encore  deux  livraisons  qui  ne  sont  pas 
achevées,  savoir  : 

1.  Livr.  XXVI  (Texte  de  la  feuille  XXIIIj.  M.  1(»  prof. 
G.  Sf:iiMiDT  aura  bientôt  achevé  la  carte  géol.  du  Massif  du 
Simplon  au  1  :  50  000.  Elle  sera  publiée  en  lîHH),  avec  une 
planche  de  [>rotils  et  une  «  Notice*  explicative  ». 
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2.  Livr.  XXIX ^  Bibliographie  géoloff.  de  la  Suisse  par 
D'  L.  RoLLiER.  L'impression  en  est  commencée. 

III.   Explorations  nouvelles.    Les    principaux   travaux    en 
cours  sont  les  suivants  : 

1.  ToBLER  und  BuxTORF,  Das  Klipperigebiet  am  Vier^ 
waldstattersee,  MM.  Tobler  et  Buxtort  finiront  les  levers 
géol.  dans  la  région  des  «  Klippes  »  du  Lac  des  Quatre-Can- 
tons  en  1906  ;  le  résultat  sera  une  carte  des  environs  du  lac 
entier  au  1  :  50  000. 

2.  Alb.  Hkim,  J.  Oberholzeh  und  Sam.  Blumer,  Geol. 
Karte  des  Linthgebietes.  Les  levers  pour  celte  carte  au 
1  :  50  000  seront  aussi  achevés  en  1906. 

3.  LuGEON,  Hautes  Alpes  à  faciès  helvétique»  M.  Lutî^eon 
continue  Texploralion  de  cette  région  (Sanetsch-Gemmi). 

t.  M.  le  prof.  Mühlberg,  à  Aarau,  présentera  en  1906  la 
suite  de  ses  cartes  géologiques  du  Jura,  savoir  :  Environs 
d'AaraUy  au  1  :  25  000  (sections  150-153). 

5.  M.  le  D'  Fr.  Weber  aura  bientôt  fini  ses  éludes  dans  la 
partie  orientale  du  massif  de TAar  {Val  Puntaiglas). 

6.  Grubenmaxn  und  Tarnuzzer,  Tarasp  und  Ardes.  Les 
levers  pour  cette  carte  1  :  50  000  sont  terminés  ;  elle  paraî- 
tra en  1906. 

7.  Arn.  Heim,  Churfirstengebiet,  M.  le  D'  Arn.  Heim 
aura  bientôt  terminé  les  levers  dans  la  partie  occidentale 
de  la  chaîne  (sections  250  et  252)  Il  finira  la  partie  orientale 
(sections  251  et  253)  en  19U6. 

8.  RoLLiER  et  Kûnzli,  Weissensteintunnel.  M.  Rollier 
continue  les  levers  stratigraphiques  et  tectoniques  dans  le 
tunnel  du  Weissenstein  ;  M.  Kûnzli  se  charge  des  observa- 
tions hydrologiques  et  thermiques. 

IV\  La  Commission  géotedmiqne,  sous-commission  de  la 

commission  géologique,  donne  le  rapport  suivant  ; 

1.  L'impression  de  la  Monographie  der  schweizerischen 
Tonlager  a  commencé. 

2.  La  Carte  des  matières  premières  (Rohmaterialkarte) 
est  presque  au  même  point  qu'il  y  a  un  an. 

3.  La  commission  a  commencé  une  Monographie  des  pier- 
res de  construction  de  la  Suisse. 

Zurich,  le  2i  jiiillel  1905. 

Le  président  y  D'Alb.  IIeim,  prof. 
Le  secrétaire  y  D' Aïo.  Aeppli. 
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Exkursions-Programm  der  Schweiz,  geolog.  Gesellschaft 
in  die  Klippenregion  am  Yierwaldstättersee. 

J!:usammengestellt  von  A.  TobIjUR,  Basely  und  A.  BUZTORF,  Basel. 


{Tafel  i  und  i.)  » 


Dienstag,  den  12.  September. 

Führung  A.  Buxtork. 

Nachmittags  :  Per  Schiff  nach  Kehrsiten  und  per  Drahtseil- 
bahn auf  den  Bürgeustock.  (Zeit  der  Abfahrt  wird  am  12.  Sep- 
tembcr  vormittags  in  der  Sitzung  der  geologischen  Gesellschaft 
bekannt  gegeben  werden.) 

Profile  am  Felsenweg  und  in  der  Umgegend  des  Burgen- 
hotels:  Urgon  mit  Orbitulinabänkcn.  Ausgezeichnete  rro- 
iile  des  ganzen  Gault:  Sandsteine  und  Echinodermenbreccien, 
CoBcentricusbank,  tossilarme  Schiefer,  Ellipsoîdenkalk.  Ueber- 
^ang  vom  Gault  in  den  Seewerkalk.  Im  Seewerkalk  häufig 
Einlagerungen  der  roten  Gesleinsvarietät  (couches  rouges). 
Glaukonitbânke  und  Nummulitenkalke  des  Eocän.  Ueberolick 
über  dib  Tektonik  des  Burgenstocks. 

Rückfahrt:  ab  Bürgenstock  6  Uhr,  ab  Kehrsiten  6  Uhr 
•20,  an  Luzern  6  Uhr  50. 

'  Auf  Beilage  1  (Tafel  i)  sind  in  Profil  1  unterhalb  «  Stutzberg  )^  der 
SchraUenkalk  und  die  miUlere  und  obere  Kreide,  die  zweifellos  unter  dem 
Seeniveau  anstehen,  vom  Lithographen  ver$i^essen  worden.  In  Profil  4  sind 
zwischen  Walleg  und  Wallenstock  die  von  Möscu  (Beitr.  ziwgeol.  Karte  der 
Schweiz^  Taf.  11,  Fig.  5)  beobachtete  ßerriasmulde  und  die  entsprechende 
Faltung  im  Malm  vergessen.  Auf  Beilage  i  (Tafel  t)  konnten  die  Resultate 
fier  diesjährigen  Untersuchungen  nachträglich  noch  berücksichtigt  werden. 
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Mittwoch,  den  13.  September. 

Führunöf  A.  Buxtorf. 

Nachmittags:  Per  Schiff  von  Bninnen  ab  3  Uhr  i5,  An- 
kunft in  Stansstad  0  Uhr  5.  Marsch  von  Stansslad  nach  Alp- 
nachstad. 

Neocom-Urgonproül  am  Lopperberç,  Lopperber|ç-Trans- 
Versalverschiebung,  Eocäne  Schiefer  von  Alpnachstad. 

Nachtessen  und  l^ebernachtcn  in  Alpnachstad  (Hotel 
Pilatus). 

Donnerstag,  den  14.  September. 

Führunsc  A.  Buxtorf. 

Von  Alpnachstad  mit  dem  ersten  Zuge  auf  den  Pilatus- 
kulm. Vom  Kulm  direkter  Abstieg  durch's  Kriesiloch  nach 
dem  Klimsenhorn;  wieder  zurück  nach  Pilatuskulm  und  auf 
den  Esel. 

Ueberblick  vom  Klimsenhorn  über  die  nördliche  Kreide- 
falte des  Pilatus.  Tertiärmulde  des  Klimsenhornsattels.  Quer- 
schnitt der  mittleren  Kreidefalte  :  Reduzierter,  verkehrter 
Urgonmittelschenkel,  Neocom  und  Valangien-Gew^ölbekern, 
Urgongewölbeschenkel  am  Kriesiloch  mit  fossilreichem  Aplien 
beim  Kulmhotel.  Tertiärmulde  zwischen  Oberhaupt  und  Esel. 
Eselgewölbe. 

Mittagessen  auf  Pilatuskulm. 

Nachmittags  Abstieg  vom  Pilatuskulm  durch  die  Laub- 
züge  nach  Aemsigenalp  und  Alpnachstad. 

Auftauchen  des  Eselgewölbes,  Verwerfung  im  Eselgewölbe. 
Tertiärmulde  zwischen  Esel  und  Matthorn.  Querschnitt  der 
südlichen  Kreidefalte  des  Pilatus  :  Matthorn-  verkehrter  Ur- 
gonmittelschenkel, sekundär  gefaltet  und  verworfen  und  nach 
Süden  zu  sich  reduzierend;  Neocom  und  Valangien-Gewölbe- 
kern  bei  Aemsigenalp;  Urgon,  Gault  und  Tertiär  des  Süd- 
schenkels der  südlichen  Pilatusfalte  im  Abstieg  von  Aemsigen- 
alp nach  Alpnachstad. 

Nachtessen  und  Uebernachten  in  Alpnachstad  (Hotel 
Pilatus). 

Freitag,  den  iS.  September. 

Führung  A.  Tobler. 

Von  Alpnachstad  per  Schiff  nach  Stansstad.  Ab  Alpnach- 
Stad  8  Uhr  10.  An  Stansstad  8  Uhr  30.  Von  Stansstad  per 
Bahn  nach   Büren.  Ab   Stansstad  8   Uhr  52.  An  Bühren  9 
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Uhr  17.  Marsch  von  Büren  über  Lochzug  nach  Nieder- 
Rickenbach. 

Wangschichlen  der  helvetischen  Unierlaffe  der  Buochser- 
hornklippe  bei  Bühren.  Fossilreiches  Albien  im  Lochzuff. 
Keuperschichten  der  Buochserhornklippe  im  Buoholzbach. 
Ueberblick  über  den  Bau  der  Brisenkelle. 

Mittagessen  in  Nieder-Rickenbach. 

Von  Nieder-Rickenbach  über  Bleiki  nach  Hüellern  und 
Müllerboden. 

Neocom,  Tilhon  und  Keuper  bei  Bleiki.  Fossilreicher  Lias 
bei  Hüellern.  Fossilreiches  Rhäl  bei  Müllerboden.  Doffger  der 
MüUerbodenriesi. 

Nachtessen  und  Uebernachlen  in  Nieder-Rickenbach  (Gast- 
haus zum  Kreuz). 

Samstag,  den  16.  September. 

Führung  A.  Tobleh. 

Von  Nieder-Rickenbach  über  Barfalle,  Staffel,  Engi,  Kohl- 
tal nach  Emmelten. 

Tithon  in  Blöcken  bei  Ahorn.  Kontakt  der  Musenaklippe 
mit  der  helvetischen  L<nterlage  am  Bärfallenpässchen.  Waug- 
schichten  der  Schwalmis-Brisenkelte.  Teklonische  Verhält- 
nisse am  Kontakt  der  helvetischen  Ketten  mit  der  Klippen- 
region (Klewençruppe)  im  Kohltal.  Ueberblick  über  den  Bau 
des  Ober-  und  Niederbauen.  Fossilreicher  Schraltenkalk, 
Gault  und  Seewerschichten  am  Ausgang  des  Kohltales. 

Fahrt  per  Wagen  von  Emmelten  über  Beckenried  und 
Buochs  nach  Stans. 

Ausläufer  der  Morschacherfalle  :  Gaultkern  in  Seewer-  und 
Flyschschiefer.  Ueberblick  über  den  muldenförmigen  Bau  der 
Buochserhorn  klippe. 

Nachtessen  und  Uebernachlen  in  Stans  (Gasthaus  zum 
Engel). 

Sonntag,  den  17.  September. 

Fuhrung  A.  Toblkr. 

Fahrt  per  Bahn  von  Stans  auf  das  Stanserhorn.  Ab  Stans 
()  Uhr  37,  an  Stanserhorn  7  Uhr  37. 

Moränen  am  Nordfus  des  Slanserhorns.  Wangschichten 
der  helvetischen  Unterlage  im  Ebnet.  Uebersichl  über  die 
Muldenstruktur  der  Stanserhorn  klippe  :  Keuper,  Dogger,  un- 
terer Malm,  Tilhon,  Neocom,  Tithon,  unterer  Malm,  Dogger. 

Vom  Stanserhorn  nach  Wiesenberg  und  über  Gummen, 
Giebel,  Diegisbalm   nach  Wolfenschiessen. 
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Saiidig-spatiger  Kalk  (Callovien?)  der  Stanserhornspitze, 
mergliger  Dogger  (Lytoceras  triparlitumschichten)  an  der 
Krinne.  Profil  von  unlerm  Dogger,  Lias,  Rhät  und  Keiiper 
im  Lûckeçraben  bei  Wiesenberg. 

Imbiss  in  Wiesenberg. 

Glacialfi^ebiel  der  Treichlialpen  und  der  Hexerübi.  Liegende 
Gummenmlte,  Flysch,Lithothamnienkalk  undWangschichlen. 
Keuper-Liasklippe  des  Mieserngrates.  Doppelte  normale 
Kreideserie  von  Giebel  bis  Wolfenschiessen.  (Oberbauen  — 
Schw^almisfalte=Gummenfalte  auf  Niederbauen  =  Diegisbalm- 
falte,  mit  wenigen,  aber  deutlichen  Resten  des  Zwischen- 
schenkels.) 

Schluss  der  Exkursion  in  Wolfen  schiessen.  (Abfahrt  von 
Wolfenschiessen  5  L'hr  8,  an  Luzern  6  Uhr  50,  an  Basel  9 
Uhr  7,  an  Zürich  10  Uhr  16.) 

Wichtigste  Literatur  des  Exkursionsgebietes. 

a)  Text, 

i85i.     B.  Studer.  Geologie  der  Schweiz.  Zürich. 

i860.  F.  J.  Kaufmann.  Üntersuchungea  über  die  mittel-  und  ost- 
schweizerische Molasse.  (Neue  Denkschr.  der  Schweiz, 
Natur  f.  Ges.,  Bd.  XVII.) 

i865.  F.  J.  Kaufmann.  Uebcr  den  Dopplerit  von  Obbürg-en,  etc. 
{Jahrbuch  d,  Ar.  k.  Reichsansialt,  Bd.  XV.) 

1867.  F.  J.  Kaufmann.  Geologische  Beschreibung"  des  Pilatus. 
(Beiträge  r.  geol.  Karte  der  Schweiz,  Lie%.  5.) 

1868.  F.  J.  Kaufmann.  Der  Pilatus.  {Zur  Erinnerung  an  die 
fünfte  Jahresversammlung  des  Schweiz.  Alpenklub  in 
Luzern.) 

18O8.     E.  Renevier.    Quelques  observations   géologiques  sur  les 

Alpes  de  la  Suisse  centrale  comparées  aux  Alpes  vaudoises. 

{Bull.  Soc.  vaud.  sciences  nat.  X.) 
18G8.    Theophil  Studer.    Ueber   Foraminiferen  aus  den   alpinen 

Kreiden.  {Berner  Mitteilungen,  1869,  S.  177  ff.) 
1872.     F .  J .  Kaufmann  .  Gebiete  der  Kantone  Bern ,  Luzern ,  Seh wyz 

und  Zug,  enth.  auf   Blatt  VIII.  {Beitr.  z.  geol.  Karte  d. 

Schweiz,  Liefg.  11.) 
1875.     F.  J.  Kaufmann.  Fünf  neue  Jurassier.  Mythen,  Buochser- 

horn  und  Stanserhorn,  etc.  {Jahrbuch  des  S.  A.  C.) 

1875.  F.  J.  Kaufmann.  Mitteilung  an  Prof.  G.  Leonhardt.  {Neues 
Jahrb.  f.  Min.,  etc.,  S.  389.) 

1876.  F.  J.  Kaufmann.  Kalkstein-  und  Schiefergebirge  der  Kan- 
tone Schv^yz  und  Zug  und  des  Bûrecenstockes  bei  Stans. 
{Beitr.  z.  geol.  Karte  d.  Schweiz,  14.  Liefg.,  2.  Abt.) 

1877.  L.  BüTiMEYER.  Der  Bigi,  Berg,  Tal  und  See.  Basel,  Genf, 
Lyon. 
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1879.     U.  Stütz.  Die  Contorta-Zone  aus  der  Urschweiz,  etc.  {M'eues 

Jahrb,/.  Min.,  etc.) 
i883.     A.  RoTHPLETZ.  Zum  Gebirg^bau  der  Alpen  beiderseits  des 

Rheines.  {Zeitschr.  d.  deutsch,  geoL  Ges.) 

1886.  F.  J.  Kaufmann.  Emmen-  und  Schlierens^^enden  nebsl 
Umffebung^n  bis  zur  Brünig'strasse  und  Linie  Lung^rn- 
Grafenort,   geolog'isch   aufgenommen   und    darg-estelU  von 

F.  J.  Kaufmann.  (Beitr,  zur  geoloy,  Karte  der  Schweiz. 
24.  Liefg".,  I.  Teil.) 

1887.  J.  Früh.  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Najorelfluh  in  der  Schweiz. 
{Neue  Denkschriften  d,  Schweiz.  Naturf.  Ges.,  Bd.  XXX.) 

1887.  F.  J.  Kaufmann.  Geolog-ische  Skizze  von  Luzern  und  Um- 
g-ebung".  {Beilaffe  zum  Jahresbericht  über  die  Kantons- 
schule in  Luzern  im  Schuljahr  jSyôjjSyj.) 

1890.  U.  Stutz.  Das  Keuperbecken  am  Vierwaldstättersee.  {Neues 
Jahrb.  f.  Min.,  etc.,  Bd.  11.) 

1891 .  A.  Heim.  Geologie  der  Hochalpen  zwischen  Reuss  und  Rhein. 
Text  zur  g-eologischcn  Karte  der  Schweiz  in  i  :  1 00  000.  Blatt 
XI V^  mit  einem  Anhang-  von  petrog'raphischen  Beiträgen  von 

G.  Schmidt.  {Beitr.  z.  aeol.  Karte  a.  Schweiz,  Liefg.  26.) 
1893.     C.  BuRCKHARDT.  Die  Kontaktzonc  von  Kreide  und  Tertiär 

am  Nordrande  der  Schweizeralpen  vom  Bodensee  bis  zum 
Thunersce.  {Beitr.  z.  ffeol.  Karte  d.  Schweiz,  Neue  Folge, 
2.  Liefg.) 

1893.  E.  G.  QuEREAU.  Die  Klippenregion  von  Iberg  (Sihltal.) 
(Beitr,  z.  ffeol.  Karte  d.  Schweiz,  Neue  Folge,  3.Liefg.) 

1894.  G.  MösCH.  Geologische  Beschreibung  der  Kalk- und  Schie- 
fergebirge zwischen  dem  Reuss- und  Kiental.  {Beitr.  z.  ffeol. 
Karte  d.  Schweiz,  24.  Liefg.,  3.  Abteilung. j 

1894.  C.  Schmidt.  Geologische  Fixkursion  durch  die  zentralen 
Schweizeralpen  von  Rothkreuz  bis  Lugano  {Livret-ffuide 
fféoloffique  dans  le  Jura  et  les  Alpes  de  la  Suisse.  Lau- 
sanne.) 

1890.  Aug.  Tobler.  Die  Berriasschichten  an  der  Axenstrasse. 
{Verhandl.  der  Natur/.  Ges.  zu  Basel,  Bd.  XI.) 

1898.  E.  HuGi.  Vorläufige  Notiz  über  Untersuchungen  im  Klippen- 
gebiet des  Giswilerstockes.  Mitteilunffen  d.  Nalurf.  Ges. 
in  Bern.) 

1898.  Dr.  H.  ScHARDT.  Les  régions  exotiques  du  versant  nord  des 
Alpes  suisses.  (Bull.  Soc.  oaud.  sciences  nat.,  vol.  XXXIV, 
No  128.) 

1899.  Aug.  Tobler,  Ueber  Faciesunterschiede  der  untern  Kreide 
in  den  nördlichen  Schweizeralpen,  (IVeues  Jahrb.  f.  Min., 
etc.  Bd.  II. 

1899- 

1900.  K.  HUGI.    LFie  iviippenregioi 
d.  Schweiz.  Naturf.  Ges.,  Bd.  XXXVI.) 

1901.  M.  LuGEON.  Les  grandes  nappes  de  recouvrement  des  Alpes, 

ECLOG.  GBOL.  BELV.  IX.  —  Man  1906.  t 
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(lu  Chablais  et  de  la  Suisse.  {Bull,  soc,  génl.  de  France  y 

1904.  P.  Termier.  Les  nappes  des  Alpes  orientales.  (BulL  soc. 
géol.  de  France.) 

1906.  J.  J.  Pannekoek.  Geoloffische  Aufnahme  der  Umgebung' 
von  Seelisberg  am  Vierwaldstattersee.  (Beitr.  z.  geol.  Karte 
d.  Schweiz^  Neue  Folge,  17.  Liefg.) 

1905.  Paul  Arbenz.  Geologische  Untersuchung  des  Frohnalp- 
stockgebietes.  (Beitr.  zur  geol.  Karte  der  Schweiz,  Neue 
Folge,  18.  Liefg.) 

1905.  Arnold  Heim.  Zur  Kenntnis  der  Glarner  Ueberfaltungs- 
decken.  (Zeitschr,  d.  Deutschen  geol.  Ges.) 

b)  Karten. 

Topographische  Karte  der  Schweiz.  (Siegfried-Atlas.)  i:a5ooo. 
076  (Pilatus),  377  (Stans),  38o  (Buochs),  38 1  (Brunnen), 
379  (Stanserhorn)  ;  i  :  5oooo.  38a  (Isental). 

Geologische  Karte  des  Pilatus  im  Masstab  von  i  :  26  000  von 
F.  J.  Kaufmann.  (Publikationen  der  Schweiz,  geol.  Kom- 
mission :  Geol.  Spezialkarten,  N®.  3.  Preis:  5  Fr.) 

Geologische  Karte  von  Scelisberg  im  Masstab  von  i  :  26000,  von 
J.  J.  Pannekoek.  (Publikationen  der  Schweiz,  geol.  Kom- 
mission: Geol.  Spezialkarten,  N^  4o.  Preis:  4  Fr.) 

Geologische  Karte  der  Scnweiz  in  i  :  100  000  :  Blatt  XIII,  Interlaken- 
Sarnen  Stans,  von  F.  J.  Kaufmann,  A.Baltzer,  G.  Mösch. 
(Publikationen  der  Schweiz,  geol.  Kommission:  Geol.  Karte 
der  Schweiz  in  i  :  100 000.) 

Geologische  Karte  der  Schweiz  i:5ooooo  von  A.  Heim  und  G. 
Schmidt.  (Publikationen  der  Schweiz,  geol.  Kommission  : 
Geol.  Uebersichtskarten   Preis:  9  Fr.) 
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Berichte  über  die  Exkursionen 

der  Schweizerischen  Geolo^chen  Gesellschaft 

in  die  Klippenregion  am  Tierwaldstättersee 

vom  12.  bis  16.  September  1905. 

Von  A.  ToBLER  und  A.  Buxtorf. 

Nebst   Originalmitteilungen    von    P.   Arbenz,  A.  Buxtorf, 
Alb.  Heim,  Arn.  Heim,  Gh.  Jacob  und  A.  Tobleh. 


Exkursionsbericht  worn  11.  bis  14.  September  von  Dr  A.  Buxroar. 
»                »    15.  bis  16.  »  »    DrA.  ToBLKR. 

Verzeichnis  der  Teilnehmer  ^ 

P.  Arbeihz,  Zurich.  R.  Martin,  Basel. 

J.  Brack,  Basel.  G.  Niethammer,  Basel. 

E.  Blumeh,  Zürich.  G.  Pannekoek,  Amsterdam, 

A.  Buxtorf,  Basel.  H.  Philipp,  Stuttgart. 

Th.  Engel,  Klein-Eislingen.  E.  Philippi,  Berlin. 

Alb.  Heim,  Zürich.  F.  von  Richthofen,  Berlin. 

Arn.  Heim,  Zürich.  Frau  v.  Richthofen,  Berlin. 

E.  Hess,  Zürich.  J.Stitzenberger,  Constanz. 

H.  Hirschi,  Zürich.  A.  Tobler,  Basel. 

W.  Hotz,  Basel.  L.  Wehrli,  Zürich. 

Ch.  Jacob,  Grenoble. 


Dienstag,  den  12.  September. 

Führung  A.  Buxtorf. 

Die  für  den  Nachmittag  vorgesehene  Exkursion  galt  einem 
Besuche  der  ausgezeichneten  Profile  durch  die  mittlere 
und    obere    Kreide,    welche    durch    den    Bau    des    sog. 

*  In  die  Liste  wurden  diejenigen  Teilnehmer  nicht  aufgenommen,  welche 
sich  nur  an  der  NachmiUagsexkursion  auf  den  Bürgenstock,  nicht  aber 
•ach  an  den  folgenden  Exkursionen  beteiligten. 
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Felsenweges  auf  dem  Bürgenstock  in  den  letzten  Jahren 
blossgeleg't  worden  sind. 

Der  «Felsenweg»  führt  von  den  Bürgenstockhotels  aus 
ostnordostwärts  in  der  steilen  Nordwand  des  Berges  und  quert 
im  Fortschreiten  nach  Nordosten  bis  zum  sog.  Felsenweg- 
känzeli  immer  ältere  Schichten  der  gleichmässig  nach  Süden 
fallenden  Schichtfolge,  welche  den  höchsten  Bûrgenstock- 
kamm  —  die  Hammetschwand  —  aufbaut. 

Diese  Weganlage  hat  ein  kontinuierliches  Profil  erschlossen 
von  den  Orbitulinabänken  des  Aptien  bis  hinauf  in  das  Dach 
des  Seewerkalkes. 

Leider  stand  zur  Besichtigung  dieses  geradezu  klassischen 
Profils  nur  eine  sehr  karg  bemessene  Zeitspanne  zur  Ver- 
fügung :  Erst  gegen  2  Uhr  langte  die  Exkursionsgesellschaft 
von  Luzern  her  in  Kehrsiten-Bürgcnstock  an  und  schon 
um  4  Uhr  rief  ein  festlicher  Anlass  die  Teilnehmer  wieder 
nach  dem  Luzerner  Gletschergarten  zurück. 

V^or  der  Auffahrt  nach  dem  Bürgenstock  bot  ein  kurzer 
Aufenthalt  in  Kehrsiten  dem  Führenden  Gelegenheit  an 
Hand  der  von  ihm  neu  aufgenommenen  geologischen  Karte 
1  :  25,000  und  einer  Profilserie  die  allgemeinen  Grundzüge 
im  Bau  des  Bürgenstocks  und  der  benachbarten  Berge  zu 
skizzieren:  Die  geologische  Beschreibung,  wie  sie  durch  F. 
J.  Kaufmann  erstmals  gegeben  worden  ist*,  hat  durch  die 
Neuaufnahme  im  Allgemeinen  Bestätigung  gefunden  und  im 
Einzelnen  allseitigen  weitern  Ausbau  erfahren. 

Wie  schon  Kaufmann  gezeigt  hat,  wird  von  Kehrsiten  ost- 
wärts bis  zur  obern  Nase  die  ganze  Nordwand  des  Bürgen- 
stocks aus  einer  einzigen  Schichtfolge  gebildet,  welche  vom 
Neocom-Kieselkalk  bis  in  den  Seewerkalk  resp.  den  Numiuu- 
litenkalk  reicht  (vergl.  Exkursionsprogramm,  Beilage  1,  Pro- 
fil 3,  und  Beilage  2,  1.  Nördliche  Kreidekelte)*. 

Während  früher  dieser  steile  Nordhang  aber  kaum  begangen 
werden  konnte,  ist  heute  durch  den  Felsenweg  der  ganze 
obere  Drittel  der  Schichtfolge  ausgezeichnet  aufgeschlossen 
und  zugänglich  geworden. 

*  Vergl.  Beitr.  zur  geoL  Karte  der  Schweiz  y  XIV. 

'  Ausgenommen  hievon  ist  nur  die  Gegend  der  *  Untern  und  Obern  Matt», 
wo  am  ^ieeufer  Schrattenkalk  und  Gault  wiederkehren.  —  Im  Gebiete  der 
Untern  Matt  liegt  über  dem  Schrattenkalk  noch  Gault,  Seewerkalk  und 
sogar  noch  tertiärer  Glaukonit.  Diese  ganze  Schichtfolge  steht  aber  nach 
Ansicht  des  Führenden  in  keiner  direkten  Beziehung  zur  innern  Tektonik 
des  Berges,  sondern  ist  lediglich  als  abgerutscht  zu  betrachten.  Die  Land- 
sitze «Obere  und  Untere  Matt»  lägen  somit  auf  abgerutschten  Schollen. 
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Eiae  kurze  Berg^fahrl  erst  über  Moränen,  dann  durch  Ge* 
häni^eschutt  unierbrochen  von  Kieselkalkbänken,  führt  an 
den  Fuss  der  Schratlenkalkwand  ;  von  hier  an  schneidet  das 
Tracé  der  Bahn  ein  in  den  Untern  Schrattenkalk  und  quert 
bis  zur  Station  Bür^enstock  die  ganze  Schichtserie  bis  zum 
Seewerkalk  (vergl.  Beilagen  zum  Exkursionsprogramm).  — 
Die  Anlagen  der  Burgenstockhotels  liegen  fast  ausschliesslich 
im  Gebiete  des  Seewerkalkes,  ebenso  das  Anfangsstück  des 
Felsenweges. 

Es  würde  nun  im  Folgenden  zu  weit  führen,  alle  Auf- 
schlüsse, welche  der  Felsenweg  zwischen  Burgenstockhotel 
und  €  Känzeli»  zeigt,  und  welche  von  den  Teilnehmern  be- 
sucht worden  sind,  einzeln  zu  erwähnen.  Der  Umstand,  dass 
der  Weg  ein  Zickzack  beschreibt,  bedingt,  dass  wir  vom 
Bûrgenstock  herkommend  zunächst  die  Schichtfolge  vom 
hangenden  Seewerkalk  zum  liegenden,  obersten  Schrattenkalk 

Îueren;  im  Mittelstück  des  Zickzacks  sodann  wieder  zum 
[angenden  (Seewerkalk)  zurückkehren  und  endlich  noch- 
mals vom  Seewerkalk  zum  Obern  Schraticnkalk  vordringen. 
Die  tiefsten  Schichten  —  Unterer  Schn\itenkalk  —  treffen 
wir  beim  «  Felsenwegkänzeli  »,  dem  Lliici^)  inkte  der  Exkur- 
sion, von  wo  aus  auf  gleichem  Wege  die  U/ickkehr  nach  der 
Bürgenstock-Station  angetreten  wurde. 

Um  nun  Wiederholungen  zu  vermeiden,  sei  hier  vorge- 
zogen, nur  eine  genauere  Beschreibung  der  Schichtfolge  zu 
Sehen,  wie  sie  übereinstimmend  und  sich  ergänzend  an  allen 
rei  Profilen  beobachtet  werden  kann  ;  das  Felsen wegkän- 
zeli  diene  dabei  als  Ausgangspunkt,  die  Beobachtungen  sind 
verzeichnet  auf  Beilage  2  zum  Exkursionsprogramm,  «1. 
Nördliche  Kreidekette.  » 

Die  Felsnase  des  <Känzeli»  wird  gebildet  von  den  obersten 
Bänken  des  «Untern  Schraltenkalkes»,  der  mit  der  Fels^ 
wand  des  Neocomkieselkalkes  den  zirka  500 Meter  hohen 
Absturz  vom  Felsen  weg  zum  See  bedintrt.  —  Die  Steilheit 
der  Wand  wird  nur  da  unterbrochen  und  gewährt  einem 
Vegetationsbande  Raum,  wo  sich  zwischen  Unterm  Schratten- 
kalk und  Neocomkieselkalk  die  mergelig-kalkigen  Drus- 
bergschichten einschalten. 

Ausgehend  vom  <  Känzeli  »  treffen  wir  im  Hangenden  des 
Untern  Schraltenkalkes  die  Untern  Orb itulinabänke:  Eine 
Wechselfolge  dunkler,  flaseriger  Kalke  mit  braunen,  bald 
auch  etwas  bunten,  grümeligen  Mergeln.  Oft  sind  die  Mergel 
begleitet  von  bräunlichen,  feinen  Sandsteinen,  die  stratigra- 
phisch  einen  sehr  brauchbaren  Leithorizont  bilden.  —  In  den 
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meri^eligen  Kalkbänken  tritt  lagenweise  Orbîtulina  lenticularis 
auf,  und  in  den  anstossenden  Bänken  findet  man  häufig 
Riiynclionella  Gihbsi  und  Ileleraster  oblongus.  Die  Mergel- 
lager der  Untern  ürbitulinabänke  bedingen  wie  die  Drusberg- 
Schichten  einen  geringeren  U()schungswinkel  in  der  Steil- 
wand ;  auch  sie  zeichnen  sich  als  Waldzone  ab  zwischen  den 
grauen  Felswänden  des  Obern  und  Untern  Schrattenkalkes. 

I3er  Obere  Seh  ra  t  ten  kalk  zeigt  namentlich  in  seinem 
obersten  Teil  reiche  Fauna;  neben  Ilequienien,  Korallen  und 
andern  schlecht  erhaltenen  Fossilien  gelingt  es  in  den  ober- 
sten Bänken  —  wiewohl  nur  sehr  selten  —  wiederum 
Orbitulina  lenticularis  nachzuweisen.  —  Demzufolge  dürfte 
in  den  obersten  Schrat tenkalkbänken  wohl  das  Aequivalent 
der  Obern  Orbitulinabänke  anderer  Gebiete  zu  suchen 
sein. 

Der  Obere  Schrattenkalk  wird  nach  oben  mit  scharfer 
Grenze  von  (ü  rünsandste inen  überlagert.  Ein  Ueber- 
gang  vom  Kalk  zum  Sandstein  findet  nirgends  statt,  wohl 
aber  beobachtet  man,  dass  sich  der  (irünsand  oft  in  Risse 
und  Nester  des  Schrattenkalkes  einsenkt,  dass  ferner  einzelne 
Brocken  des  Schrattenkalkes  eingebettet  im  untersten  Grün- 
sand vorkommen.  Es  ist  dem  Führenden  ausserdem  gelungen 
sowohl  an  der  obern  Fläche  des  Schrattcnkalkes,  als  auch 
an  einem  im  Grünsandstein  einc^ebetteten  Schrattenkalk- 
brocken  Fholadenlöcher  zu  finden.  —  Ausgezeichnet  ist  diese 
unterste  (irünsandbank  endlich  durch  das  reichliche  Auf- 
treten von  dimkelbraunen  Phosphoritknollen. 

Vermengt  mit  diesen  Phosphoritknollen  tritt  in  der  sandig- 
kalkigen, oft  grümelig  zerfallenden  untersten  Partie  des 
Grünsandes  eine  kleine  Fauna  auf,  die  leider  bis  jetzt  nur 
wenig  Bestimmbares  geliefert  hat.  Neben  Bru<*hstücken  von 
Ammoniten  treten  häufig  auf  Discoidca  sp.,  lUiynchonellasp., 
Terebratula  sp.,  alles  in  schlechtem  Erhaltungszustand. 

Der  Führende  hatte  kurz  nach  der  Exkursion  Gelegenheit, 
die  wenigen  Funde  einem  der  Teilnehmer,  Herrn  Jacob, 
Assistent  am  geologischen  Laboratorium  der  Universität  Gre- 
noble vorzulegen.  Herr  Cii.  Jacob,  z.  Z.  mit  Spezialstudien 
über  die  Faunen  des  obern  Aptien  und  Albien  beschäftigt, 
glaubt  in  den  Ammonitenfragmenten  aus  der  untern  Grün- 
sandgrenze des  Bürgenstocks  Formen  des  mittleren  Ap- 
tien, des  Gargasien  erkennen  zu  können*.  Gestützt  hie- 
rauf wären  demnach  die  den  obern  Schrattenkalk  direkt  über- 

*  Vcrtçl.  unten  paç.  51  :  Referat  v.  Herrn  Ch.  Jacob. 
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lageraden  Grunsandsteine  und  Echinodermenbreccien  ganz, 
jedenfalls  aber  in  ihren  untern  Partien  noch  dem  Aptien  bei- 
zuzählen. 

Die  Grenze  zwischen  Schrattenkalk  und  Grunsandstein  ist 
vom  Führenden  als  Parallel -Transgression  bezeichnet 
worden.  —  Das  reichliche  Auftreten  von  Korallen  im  obersten 
Schrattenkalk,  die  stellenweise  von  Pholaden  bearbeitete  obere 
Grenzfläche  des  Schrattenkalkes,  das  plötzliche  Vorkommen 
von  Ammoniten  in  den  petrographisch  unvermittelt  auftreten- 
den, phosphoritführenden  Grunsandsteinen  lassen  die  An- 
nahme einer  Transgression  an  dieser  Stelle  berechtigt  er- 
scheinen. Ob  aber  tatsächlich  im  Bürgenstockgebiet  eine 
wesentliche  slrati^r^phische  Lücke  besteht  zwischen  dem 
obersten  Schrattenkalk  und  den  untersten  Grünsandbänken 
lässt  sich  einstweilen  nicht  mit  Sicherheit  nachweisen. 
Existiert  eine  Lücke  in  der  Schichtfolge,  m.  a.  W.  war 
zwischen  der  Ablagerung  des  obern  vSchrattenkalkes  und 
der  des  Grünsandes  eine  kurze  Festlandszeit  eingeschaltet, 
so  kann  dieselbe  in  jedem  Falle  nur  wenig  lang  gedauert 
haben,  gehören  doch  sowohl  oberer  Schrattenkalk  als.  auch 
unterster  Grünsandstein   derselben  Stufe,  dem  Aptien   an  *. 

Nach  dieser  Besprechung  der  untern  Grenze  der  Grun- 
sandsteine verfolgen  wir  das  stratigraphische  Profil  weiter. 

Die  Aufschlüsse  am  Felsen  weg  zeigen,  wie  sich  aus  den 
dunkeln,  oft  feinspätigen  Grunsandsteinen,  in  denen  zer- 
streut flache  kalkige  Knauern  auftreten,  nach  oben  grob- 
körnige, beim  Anwittern  ffebändert  erscheinende  Echino- 
dermenbreccien entwickeln.  —  Diese  bilden  einen  äusserst 
charakteristischen  Horizont,  und  sind  in  ihrem  Auftreten 
viel  beständiger  als  die  am  Felsen  weg  in  ihrem  Liegenden 
auftretenden  Grunsandsteine,  denn  anderorts  sind  auch  diese 
letztern  ganz  in  der  Facies  von  Echinodermenbreccien  ent- 
wickelt (Lopperberg,  West-  und  Ostende  des  Biirgenstocks, 
obere  Nase,  Rigihochfluh). 

1  Während  des  Niederschreibeos  dieses  Berichtes  erhält  Verfasser  Einblick 
in  die  eben  erschienene  Arbeit  von  Arnold  Hrim  :  Der  westlichcTeil  des 
Säotisgebir^es,  Beitr.  zur  geoL  Karte  der  Schweiz.^  N.  F.  Bd.  XVI. 
Obwohl  nicht  m  den  Rahmen  dieses  Exkursionsberichtcs  fi^ehürcnd,  dürfte 
es  doch  von  Interesse  sein,  jetzt  schon  auf  die  ganz  aufTallende  Ueberein- 
stimmunjB^  hin  zuweisen,  welche  in  der  Aushilduns2^  der  mittlem  Kreide  im 
Churfirsten-Säntisfl^ebirge  einerseits  und  am  Bür^enstock  andererseits  zu 
erkennen  ist.  Auch  Arnold  Heim  nimmt  für  die  Churfirsten  und  den  süd- 
lichen Säntis  TransjB^ression  des  Glaukonitsandsteins  über  Obern  Schrat- 
tenkalk an.  Im  nördlichen  Säntis  prä^  sich  diese  Trans/scression  immer 
schärfer  aus  durch  das  allmählige  Auskeilen  des  Glaukonitsandsteins  und 
der  ihn  überlagernden  Echinodermenbreccie. 
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Im  Hangenden  der  Echinodermenbreccie  fol^l  nach  ra- 
schem pe^rographischem  üebergang  die  glaukonitische,  fein- 
spätige  Goncentricusbank.  Hier  findet  sich  überall  leitend 
Inoceramus  concentricus,  noch  bezeichnender  sind  als  ächte 
Albienformen  Donvilléiceras  mamil/aium  Schloth  und  Para^ 
hoplites  Milletianum  d'Orb. 

IJer  Fossilreichlum  beschränkt  sich  auf  die  zirka  1  Meter 
mäclitis^e  glaukonitische  Bank;  die  graubraunen,  glimmer- 
führenden  Mergelschiefer,  welche  sich  in  raschem  Ue- 
bergang  aus  der  Goncentricusbank  entwickeln,  sind  fast 
fossilfrei,  dafür  stellen  sich  aber  bald,  erst  unregelmässig 
zerstreut,  später  gleichförmig  im  Gestein  verteilt,  Kalk- 
ellipsoïde  ein.  Es  gehl  aus  den  Mergelschiefern  in  ganz 
allmähligem  Uebergang  der  zirka  7  Meter  mächtige  El- 
li  psoiden-Grünsandkal  k  hervor.  Im  obern  Teil  dieser 
auffälligen  SchichtiJ^ruppe  treten  dann  die  Ellipsoiden  wieder 
allmähiig  zurück  und  es  entsteht  eine  wenige  Meter  mächtige 
Bank  gleichartigen  Grünsandkalkes. 

Auf  diesen  obersten  Grünsandkalk  fol^t  nun  in  raschem 
petrographischem  Wechsel  der  Seewernalk.  Der  Ueber- 
gang vom  ächten  Grünsandgestein  zum  Seewergestein  voll- 
zieht sich  sehr  rasch  in  wenigen  Dezimetern  der  Schichtfolge; 
er  wird  aber  vermittelt  durch  glaukonitische  Knollen  und 
Schlieren,  welche  vom  obersten  Grünsand  in  den  untersten 
Seewerkalk,  der  selbst  noch  Glaukonitkörner  führt,  über- 
leiten. 

Die  Uebe  rgangsschich  ten  vom  Grünsandkalk 
zum  Seewerkalk  enthalten,  wenn  auch  selten,  bezeich- 
nende Fossilien:  es  finden  sich  neben  unbestimmbaren  Am- 
monilen-  und  Hamitenresten  solche  von  Turriliten  (cf.  Äer- 
geri)  Es  sind  also  auch  im  Bürgenstockgebiet  gerade  die  nur 
wenige  Dezimeter  mächtigen  ÜebergangsschicJiten  zwischen 
(irünsandkalk  und  Seewerkalk  als  Turrilitenschichten  zu 
bezeichnen. 

Das  Versteinerungsmitlel  der  Fossilien  ist  stets  glauko- 
nitisches Gestein  und  da  der  umgebende,  nur  spärlich 
glaukonitische  unterste  Seewerkalk  leichter  aufgelöst  wird, 
erscheinen  die  Fossilien  und  auch  die  knolligen,  glaukoniti- 
schen Gesteinspartieen  herausgewittert  gerade  auf  der  Ueber- 
gangsschicht  vom  (irünsand  zum  Seewerkalk  ^ 

^  Dieses  auffullifl^e  Verhallen  hat  Verfasser  früher  dahin  deuten  wollen 
als  entstammten  die  Fossilien  und  die  oft  knoUijBfen  glaukonitischen  Gesteins- 
partien dem  unterliegenden  Grünsandstein  und  wären  demnach  als  aufge- 
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Mit  dem  Auftreten  der  Turriliten-Schichten  endigt  also  die 
zirka  25  Meter  mächtige,  durch  glaukonitische  Gesteine  aus- 
gezeichnete Schichtfolge  des  sog.  «Gauites»  der  Schweizer- 
geologen. Dieser  «Gault>  aoer  umfasst  —  wie  die  drei 
Fossil  horizon  te  am  Bûrgenstock  zeigen  —  nicht  nur  das 
A Ibi en,  sondern  auch  Partien  desAptien  und  das  unterste 
Cenoman  (Vraconnien). 

Das  Dach  der  Kreideablagerunçen  wird  endlich  von  den 
hellen,  weissen  Seewerkalken  gebildet,  die  indess  in  meh- 
reren Lagen  —  die  erste  tritt  zirka  10  Meter  über  den 
Turriliten-Schichten  auf  —  intensive  rötliche  Färbung 
aufweisen  und  dann  von  den  «couches  rouges»  der  nahen 
Klippengebiete  nicht  unterschieden  werden  können. 

Leider  reichte  die  Zeit  nicht  aus,  um  entsprechend  dem 
ursprünglichen  Plane  vom  Bürgenstock  aus  nach  Stansstad 
abzusteigen  und  den  geologischen  Ban  des  Bürgenberges  in 
seinen  allgemeinen  Zügen  kennen  zu  lernen.  Es  bot  sich  nur 
eben  noch  Gelegenheit  die  Stelle  zu  besuchen,  wo  an  der 
Strasse  vom  Bürgenstockholel  nach  Stansstad  die  steil- 
stehenden Seewerkalke  in  paralleler  Transgression  von 
dunkelgrünen  Eocänglaukoni ten  überlagert  werden; 
dann  aber  musste  unverzüglich  die  Rückreise  nach  Luzern 
angetreten  werden. 

arbeilet  und  sekundär  eingfebettet  im  untersten  Seewerkalk  zu  betrachten^ 
der  Seewerkalk  selbst  würde  dann  transgredierend  auf  Grünsand- 
kalken  zur  Ablagerung  gekommen  sein. 

Indessen  hat  Verfasser  diese  Auffassung  verlassen  müssen,  da  es  sich  aus 
der  allgemeinen  Diskussion  ergchen  hat,  dass  ähnliche  Verhältnisse  überall 
—  namentlich  in  den  ostschweizerischen  Kreideketten  —  an  der  Gault- 
Seewergrenzc  wiederkehren.  Es  handelt  sich  also  an  der  Gault-Seewer- 
grenze  nicht  um  Transgression  im  eigentlichen  Sinne,  sondern  nur  um  einen 
raschen  Wechsel  der  Sedimentatioosbedingungen  und  damit  der  Gesteins- 
facies. 

Besonderer  Erwähnung  wert  erscheint  hier  eine  Angabe,  die  Verfasser 
Herrn  Dr.  E.  Blijmek  in  Zürich  verdankt  : 

Im  östlichen  Säntis  tritt  innerhalb  des  Scewerkalkes  eine  zirka  1  Meter 
mächtige  Grünsandbank  auf,  der  sog.  Seewergrünsand,  (vergl. 
Beitr.  zur  geol.  Karte  der  Schweiz,  Neue  Folge,  XVI,  pag.  326)  welcher 
sowohl  nach  unten  als  auch  nach  oben  gegen  den  ächten  Seewerkalk 
die  gleichen  Uebergangszonen  mit  glaukonilischen  Nestern  zeigt,  wie  sie 
am  Bûrgenstock  und  anderwärts  an  der  Gault-Seewergrenzc  beobachtet 
werden. 

Entsprechend  dieser  Auffassung,  hat  Verfasser  auf  BeiInge  2,  1.  Nörd- 
liche Kreidekette,  das  erstmals  gegebene  Schema  ersetzt  durch  ein  ver- 
bessertes Profil. 
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Mittwoch,  den  13.  September. 

F'ühruDg  A.  BuxTORF. 

Die  Exkursion  vom  Mittwoch  Abend  führte  eine  §:rössere 
Zahl  der  eingangs  genannten  Teilnehmer  von  Stansslad  nach 
Alpnachstad.  Unterwegs  wurde  dem  durch  Kaufmann*  be- 
rühmt gewordenen  Lopperbergprofil  ein  rascher  Besuch 
abgestattet;  auf  eine  eingehende  Besichtigung  des  auch  heute 
noch  in  früherer  Vollständiv^keit  zugänglichen  Neocom- 
Scliraltenkalk-Profiles  musste  aber,  der  eintretenden  Dunkel- 
heil und  des  unfreundlichen  Wetters  wegen,  verzichtet  wer- 
den. Auch  der  Führende  darf  seinen  Bericht  kurz  fassen, 
umso  mehr  als  von  seiner  Seite  hier  keine  neuen  stratigraphi- 
schen  Beobachtungen  gemacht  worden  sind. 

Erwähnt  sei  indessen  das  Folgende  : 

Die  Ausbeutung  des  Neocom-Kieselkalkes  im  <  Bsetzi- 
steinbruch  >  l)ei  der  Acherbrücke  bewegt  sich  auch  jetzt 
wieder  in  einem  Niveau  des  Gesteins,  in  welchem  die  erst- 
mals von  Stutz*  erwähnten  kluftartigen,  petrolführenden 
Drusenräume  ziemlich  häufig  auftreten.  In  einem  bitu- 
minösen Gestein  wie  dem  Neocom-Kieselkalk  dürften  die 
kleinen  Erdölmengen  als  Ausschwitzung  aus  dem  Nebengestein 
in  benachbarte  Klüfte  zu  deuten  sein.  Das  Erdöl  selbst 
ist  sehr  flüchtig  und  tritt  nur  in  ganz  kleinen  Mengen  auf, 
sodass  bis  jetzt  von  einer  genauen  chemischen  Untersuchung 
abgesehen  werden  musste. 

Auf  folgenden  Punkt  sei  sodann  noch  hinç^ewiesen  : 
Schon  Kaufmann  erwähnt  die  schönen,  gebänderlen,  oft 
etwas  glaukonilischen  Echinodermenbrecci en,  welche  als 
Dach  des  Obern  Schraltenkalkes  am  Südfuss  des  Lopper- 
berges  in  mehreren  Lappen  auftreten.  Strati^raphisch  ent- 
sprechen diese  Echinodermenbreccien  genau  den  Grünsand- 
steinen  des  Autien,  welche  Tags  zuvor  am  Bürgenstock 
transgredierena  auf  dem  Obern  Schrattenkalk  beobachtet 
werden  konnten.  —  Auch  hier  erkennt  man  oft  eine  scharfe 
Grenze  zwischen  Schrattenkalk  und  Echinodermenbreccie, 
oft  aber  auch  erscheint  die  Echinodermenbreccie  wie  verzahnt 
mit  dem  unterliegenden  Schrattenkalk.  Die  Grenze  tritt  aber 
angewittert  sofort  deutlich  hervor;  ausserdem  werden  dann 

*  F.  J.  Kaufmann,  Pilatus,  Beitr.  zur  geol,  Karte  der  Schweiz  y  S.  75  u.  iF. 

*  Ulr.  Stutz,  Geol.  Beschr.  d.  Axenstrasse.  Jahrbuch  f,  Min.^  Geol.,  etc. 
4887,  zweiter  Beilageband,  S.  462. 
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die  Fossilieo  kenntlich,  welche  an  der  untern  Grenze  der 
Echinodermenbreccie  häu6g  auftreten  :  so  liefert  z.  B.  diese 
Bank  am  Lopperberg  dieselben  Piscoideen,  wie  man  sie  an 
der  Basis  des  Aplgrunsandsteins  am  Bürgenstock  findete 

Bei  dem  grossen  Steinbruch  im  «Dölli»  wies  der  Führende 
auf  den  Zusammenhang  von  Lopperberg  und  Pila- 
tus hin  : 

Lopperberg  und  Pilatus  sind,  wie  die  Neuaufnahme  er- 
geben hat,  von  einander  getrennt  durch  eine  grosse  Trans- 
versalverschiebung,  welche  ungefähr  in  der  Richtung 
N  50  W  schräg  zum  Streichen  der  ganzen  Kette  verläuft. 
Längs  einer  Linie  gehend  vom  «  Dölli  »  zum  <  Renggpass  » 
(zwischen  Pilatus  und  Lopperberg)  ist  die  ganze  Pilatus- 
masse um  zirka  IVj  Km.  nach  Nordwesten  vorgeschoben 
worden.  (Vergl.  Blatt  Stans,  377  des  Siegfriedatlas.) 

Diese  grosse  Verschiebung  führt  mit  sich  eine  Menge  se- 
kundärer Störungen  ;  so  besteht  z.  B.  die  Felswand  zwischen 
den  Scheunen  Schofeld  und  Rüti  aus  einem  mitgeschleppten 
Schrattenkalk-KIemrapacket;  namentlich  aber  zeigen  sich 
Rutschharnische  und  Gleitflächen  im  Schrattenkalk  der  Süd- 
westecke des  Lopperberges. 

Der  Lopperbergbruch  —  wie  ich  diese  Transversalver- 
schiebung von  jetzt  ab  nennen  möchte  —  setzt  sich  nach 
Südosten  zu  geradlinig  weiter  fort  und  quert  jenseits  des 
Sees  die  Kette  des  Muetterschwandenberges  zwischen  Rieden 
und  Vorder  (Unter-)  Rüti  ^. 

Leider  hinderten  Dunkelheit  und  Regen  bald  am  Ueber- 
blick  der  geologischen  Verhältnisse  und  so  gestaltete  sich  der 
Rest  des  Weges  bis  nach  Alpnachstad  wenig  unterhaltend. 

*  Auch  hier  zeigt  sich  wieder  eine  auffällige  Analogie  zum  westlichen 
Santis  :  Auch  Arnold  Heim  erwähnt,  dass  die  Transgression  überall  da 
deutlich  zu  verfolgen  ist,  wo  der  Glaukonitsandstein  mit  dem  obern  Schratlen- 
kalk in  Berühruns'  tritt,  dass  die  Grenze  aber  ganz  verwischt  erscheint,  wenn 
der  Glaukonitsandstein  fehlt  und  die  darüber  liegende  Kchinodermenbreccie 
direkt  auf  dem  obem  Schrattenkalk  aufruht  (vergl.  Heim,  Santis,  ßeiir. 
zur  geoL  Karte  der  Schweiz,  N.  F.,  XVI,  S.  339—341). 

*  Diesen  Bruch  im  Muetterschwandenberg  kannte  schon  F.  J.  Kaltmann 
(vergl.  Beiir.  zur  geoL  Karte  der  Schweiz,  XXIV,  i.  Teil,  S.  U3  [11.  Z. 
V.  otiien]  und  Fig.  1  der  Tafel  XXVI  des  zugehörigen  Atlas)  ohne  ihn  indess 
Dordweslw^ärts  weiter  zu  ziehen  als  Trennungslinie  zwischen  Pilatus  und 
Lopperberg. 
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Donnerstag,  den  14.  September. 

Führung  A.  Buxtorf. 

Die  geolog^ischeii  Verhältnisse  des  Pilatus  sind  dank  der 
Mono§[raphie  Kaufmanns  *  heute  schon  recht  gut  bekannt  ; 
und  gerade  die  Wegstrecke,  die  vom  Führenden  im  Pro- 
gramm vorgeschlagen  war,  findet  sich  in  Kaufmanns  Be- 
schreibung des  Pilatus  ausführlich  dargestellt.  Ferner 
finden  wir  einige  Angaben  und  Skizzen  zu  dieser  Route 
im  llinerarium  zur  Exkursion  IX  des  VI.  Internationalen 
Geologenkons^resses  (  Livret-guide  géol.  dans  le  Jura  et  les 
Alpes  de  la  Suissey  pag.  208-205). 

Im  Hinblick  auf  die  genannten  Beschreibungen  begnügt 
sich  dieser  Bericht  damit,  nur  das  wesentlich  Sieue  hervor- 
zuheben ,  das  die  vom  Excursionsleitcnden  durchgeführten 
Revisionsaufnahmen  geliefert  haben. 

Der  erste  Morgenzug  brachte  die  Teilnehmer  hinauf  nach 
Pilatuskulm. 

In  der  Umti^egend  von  Alpnachstad  bewegt  sich  die  Bahn- 
strecke zunächst  in  blättrigen  eocänen  Schiefern,  welche 
unmittelbar  nordöstlich  Alpnachstad  in  grossen  Flächen  ent- 
blösst  sind,  hie  und  da  bedeckt  von  Grundmoräne  in  wech- 
selnder Mächtigkeit.  Die  untersten,  etwas  massigem  Tertiär- 
schiefer,  von  Kaufmann  Pectinitenschiefer  geheissen,  lie- 
gen wesllich  Rüti  parallel  transgredierend  auf  den  Ellipsoï- 
denkalken  des  Albien;  Seewerkalk  und  Turrilitenschicht 
fehlen  ganz.  Entgegen  der  Darstellung  Kaufmanns  tritt 
überall  am  Südrand  der  Pilatuskreide  Gault  fast  in  voller 
Mächtigkeit  auf;  infolge  einiger  sekundärer  Störungen  kehrt 
längs  der  Bahn  der  Gault  sogar  mehrfach  wieder;  erst  mit  dem 
Einbiegen  in  das  Tal  des  Wolfortbaches  schneidet  die  Bahn 
endgültig  in  den  Obern  Schrattenkalk  ein,  quert  und  ver- 
folgt vom  Wolfortbach  an  die  Orbitulinabänke,  um  dann 
den  Untern  Schrattenkalk  des  «Kleinen  Durren>  in  einem 
letzten  Tunnel  zu  durchbrechen. 

Damit  betritt  man  auf  Aemsigenalp  den  Neocomkern 
der  südlichen  Pilalusfalte  (vergl.  Programm,  Beil.  1,  Profil  5) 
die  der  Verfasser  Matthornfalte  nennen  möchte*. 

^  F.  J.  Kaufmann,  Geol.  Beschr.  des  Pilatus.  Beitr,  zur  genl.  Karte  der 
Schwei:,\.,  1867. 

^  Verfasser  vermutet,  dass  auch  in  dieser  Falte  der  älteste  Kern  nicht 
von  llauterivienkieselkalk,  sondern  von  achtem  Valangien  jB^ebildel  wird, 
wie  er  das  bis  jetzt  für  die  Tomiishornfalte  und  die  Steiplifalle  sicher  hat 
nachweisen  können. 
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Ungefähr  in  der  Mitte  zwischen  Aemsigenalp  und  Mattalp 
quert  man  den  unigekehrten,  reduzierten  Mittelschenkel  der 
Matthornfalte  und  tritt  in  die  Tertiärmulde  der  Laubalp 
ein,  die  sich  zwischen  die  Matthornfalte  und  die  mittlere  Pi- 
latusfalte oder  Tomlishornfalte  einschiebt. 

Schon  während  der  Auffahrt  boten  die  mannigfachen  Aus- 
blicke dem  Führenden  Gelegenheit,  mit  Hilfe  der  Karte  da- 
rauf hinzuweisen,  wie  dieser  erst  einfache  Muldenzug  von 
Laubalp  sich  ostwärts  in  drei  Aeste  gabelt,  indem  zwischen 
Matthornfalte  und  Tomlishornfalte  sehr  rasch  zwei  neue 
Falten  auftauchen:  die  breitausladende  Steiglifaltc  ^  und 
die  schmal  kammförmig  aufschiessende  Eselfalte-. 

Durch  das  Emportauchen  dieser  beiden  neuen  Falten  kom- 
pliziert sich  der  geologische  Bau  im  östlichen  Pilatus  in  un- 
erwarteter Weise.  Das  geologische  Bild  wird  ausserdem  noch 
unübersichtlicher  dadurch,  dass  die  Axen  dieser  beiden  neu 
auftauchenden  Fallen,  namentlich  die  der  Steiglifalte,  schief 
zur  Streichrichtung  des  gesamten  Gebirges  von  Sûdsûd- 
westen  nach  Nordnordosten  verlaufen. 

Selbst  die  Matthornfalte,  die  wir  eben  gequert  haben,  biegt- 
indem  sie  sich  der  südwärts  breit  untertauchenden  Steigli, 
falte  anschmiegt,  ebenfalls  in  nordöstliche  Richtung  um.  Und 
so  sehen  wir  denn,  wie  am  Nordosthang  des  Pilatus  fünf 
antiklinale  Systeme  ausstreichen  :  1.  Die  Matthornfalte, 
2.  die  Steiglifalte,  3.  die  Eselfalte,  4.  die  Tomlishornfalte 
und  endlich  5.  die  nördliche  Pilatusfalte ,  von  der  jedoch 
bloss  der  Sûdschenkel  erhalten  ist  ^. 

Von  diesen  fünf  Falten  besitzt  nur  die  südlichste,  die 
Matthornfalte  eine  östliche  Fortsetzung  und  zwar  im  Lop- 
perberg.  Dieser  ist  aber,  wie  oben  ausführlich  dargelegt 
worden  ist,  vom  Pilatus  (resp.  der  Matthornfalte)  gelrennt 
durch  eine  Transversal  Verschiebung,  längs  Ä^elcher  der  Pi- 
latus nordweslwärts  verschoben  worden  ist. 


*  So  j^enaoDt  nach  den  Hütten  «  Ober  y^  und  «  Unter-Steigli  »,  welche 
auf  ihr  neiD^en  und  der  «  Sieisçiiegg  y^,  dem  höchsten  Punkte  im  Gebiete  der 
Falte. 

*  Man  vergleiche  Kaufmanns  geol.  Karte  des  Pilatus,  1866.  {Beitr,  zur 
geoL  Karte  der  Schioeiz,  V)  und  die  beigegebenen  geolog.  Ansichten  und 
Profile,  besonders  Profil  VI. 

^  Auf  Beilage  1,  Profil  5  zum  Exkursionsprocramni,  sind  alle  diese  5 
Falten  eingezeichnet  :  Steiglifalte  und  Eselfalte  allerdings  nur  in  der  Tiefe 
unter  dem  Matthorn  angedeutet;  aber  schon  i  Km.  östlich  dieser  Profillinie 
durchstechen  beide  Falten  die  Tertiärdecke  und  entwickeln  sich  dann  rasch 
zu  voller  Bedeutung,  wie  Kaufmanns  Karte  und  das  östlichste  seiner  Pro- 
file, Profil  VI,  zeigen. 
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Ohne  auf  diese  Fragen  an  dieser  Stelle  weiter  einzutreten 
—  manches  ist  auch  heute  noch  durchaus  rätselhaft  —  sei 
darauf  hingewiesen,  dass  alle  diese  Komplikationen  mit- 
wirken mussten,  um  den  landschaftlich  so  grossartigen 
Nordostabriss  der  ganzen  Pilatusmasse ,  wie  wir  ihn  von 
Luzern  aus  überblicken,  hervorzurufen. 

Inzwischen  waren  wir  auf  Pilatus-Kulm  angelangt^ 
und  wenn  auch  das  Wetter  wenig  Gutes  versprach,  stiegen 
wir  doch  wie  vorgesehen  war,  durchs  Kriesiloch  zum 
Klimsenholel  hinab,  von  wo  uns  ein  kurzer  Aufstieg  auf  das 
Klimsenhorn  brachte.  Die  Nebel  hatten  sich  inzwischen 
zerstreut  und  so  bot  sich  von  dieser  Spitze  aus  jener  be- 
kannte prachtvolle  Einblick  in  den  geologischen  Bau  der 
Nordwand  des  Pilatus  und  des  vorgelagerten  Molasselandes. 

Das  Molassegebiet  im  Norden  des  Pilatus  zeigt  ener- 
gische Aufrichtung  der  Schichten.  Leider  verhüllen  ausge- 
dehnte Moränen  und  Schutthalden  den  engern  Kontakt  zwi- 
schen Molasse  und  Flysch  sowohl  als  aucn  zwischen  Flysch 
und  Kreide. 

Die  ersten  Kreidebildungen  am  Nordfuss  des  Pilatus 
erscheinen  als  normale  Schichtfolge  vom  Neocom kieselkalk 
zum  untern  Schrattenkalk  auf  welchen  direkt  das  Tertiär 
folgt.  Diese  Schichtserie  ist  überschoben  auf  Flysch,  ein 
Mittelschenkel  fehlt  ganz.  Die  unterste  (nördliche)  Pi- 
la tu  s  falte  —  wenn  man  überhaupt  von  einer  solchen 
sprechen  will  —  ist  also  als  reine  Ueberschiebungsdecke 
aufzufassen.  Nach  Westen  zieht  sich  diese  ununterbrochen 
bis  zum  Thunersee,  nach  Osten  endigt  sie  schon  in  der 
Nordostwand  des  Klimsenhorns.  Aut  dem  Schrattenkalk 
(lieser  Kreidedecke  ruht  konkordant  die  Serie  der  eocänen 
Bildungen  :  erst  sandige  Nummulitenkalke,  dann 
mächtige  Quarzsandsteine  (Hohgantsandsteine),  die 
den  Gipfel  des  Klimsenhorns  bilden.  Lieber  diesen  folgen  im 
Sattel  oeim  Hotel  Klimsenhorn  grau-braune  Flyschartige 
Schiefer,  als  Kern  der  Kli  msenhornmulde  (vergl.  Bei- 
lage 1  zum  Exkursionsprogramm,  Profil  5,  und  die  Tafel  I 
in  Kaufmanns  Pilatus). 

Uebergelegt  auf  diesen  Muldenzug  und  nach  Osten  zu 
immer  mehr  überschoben,  folgt  dann  die  mittlere  Pilatus- 
falte, die  nach  ihrem  höchsten  Punkte  Tomlishorn falte 
genannt  sei.  Der  tiefgehende  Anriss  dieser  höchsten  Kette 
entblösst  an  der  Nordwand  des  Herges,  zwischen  dem  Kriesi- 
loch und  dem  Klimsenhorn  das  schon  von  Kaufmann  einge- 
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hend  beschriebene  Profil ,  dessen  Deutung  indess  durch  die 
Neuaufnahme  in  einigen  Punkten  berichtigt  werden  konnte* 

Nach  einem  kurzen  Aufenthalt  im  Klimsenhorngasthaus 
stieg  man  denn  wieder  die  vielen  Zickzackwindungen  hinauf 
zum  Kriesiloch  und  untersuchte  nun  im  Anstiege  zunächst 
den  stark  reduzierten  Nordschenkel  der  Tomlishorn- 
falte  (vergl.  BeiL  1  zum  Exkursionsprogramm,  Profil  5)  um 
dann  in  ihren  Gewölbekern  einzutreten.  Man  beobachtet 
wenij?  südwestlich  der  Weggabelung  südlich  Klimsenhorn 
die  ältesten  Schichten,  die  sich  vom  Gewölbekern  des  Gems- 
mâttli  her,  oft  allerdings  durch  Schutthalden  verhüllt,  band- 
förmig am  Fuss  der  Tomlishornnordwand  verfolgen  lassen. 
Es  sind  braun-graue  mergelige  Schichten,  in  denen  sich  bald 
knollig  aufgelöste,  bald  aucn  dünnbaukige  Kalklagen  ein- 
schieben. Man  kann  —  wie  der  Führende  hervorhob  —  diese 
Schichten  bis  zirka  2  Km.  östlich  Klimsenhorn  verfolgen, 
wo  sie  im  Gewölhekern  der  Steiglifalte,  im  sog.  Sulzgraben 
südlich  Alp  Gschwend  zur  Mächtigkeit  von  zirka  60  M. 
anschwellen.  Im  Sulzgraben  lieferten  diese  Schichten  neben 
einer  häufigen,  vierkantigen  Serpula,  auch  Exogyra  Cou- 
loni  und  zwar  in  jener  Varietät  und  Erhaltung  wie  sie  be- 
zeichnend ist  für  die  Untern  Coulonischichten  (Va- 
langien)^  An  der  von  der  Exkursion  berührten  Stelle, 
wo  nur  die  obersten  Bänke  dieser  untern  Coulonschichten 
zu  Tage  treten,  Hessen  sich  allerdings  keine  Fossilien 
noch  weisen. 

Ausgehend  von  diesen  Schichten  des  Gewölbekerns 
bietet  nun  der  Südschenkel  der  Tomlishornfalte  ein 
ausgezeichnetes  Profil  durch  die  ganze  hier  entwickelte 
Valangien-Schrattenkalk-Serie  bis  hinauf  ins  Tertiär  des 
Kulmhotels. 

Auf  den  Mergeln  und  Kalkknollen  der  untern  Couloni- 
schichten ruht  eine  zirka  10  M.  mächtige  Kalkbank 
(Schicht  13)  *,  gelblichgrau  anwitternd,  im  Gelände  überall 
deutlich  hervortretend. 

Sie  wird  überlagert  von  einer  72-1%  M.  mächtigen  Glau- 
konitbank  (Schicht  12),  die  von  Kaufmann  —  wie  wir 
sehen  werden  —  irrtümlicherweise  «  Altmannschicht  »  ge- 
nannt wird  ;    er   fand  in  ihr  Belemnites  pistilliformis    Bl. 

*  Vergl.  für  die  folgende  Beschreibung  Beilai^e  2  zum  Exkursionspro- 
gramm i.  Nördliche  Kreidekette. 

'  Diese  und  die  spätem  nummerierten  Schichten  bezichen  sich  auf  Kauf- 
manns Beschreibung  dieses  Profils  in  :  Beiir.  zur  geoL  Karte  der  Schweiz  y 
V.  S.  63-67. 
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Dem  FûhrendeD  gelang  es  indessen  im  verflossenen  Sommer 
in  dieser  Bank  an  vielen  Stellen  eine  reiche  Fauna  zu  ent- 
decken :  am  ergiebigsten  erwies  sich  dabei  der  Glaukonit  an 
der  Nordseite  des  Gemsmättligewölbekerns.  Aber  auch  in 
der  Nähe  des  von  der  Exkursion  gewählten  Weges  fanden 
sich  schlecht  erhaltene  Ammonitenreste.  Obwohl  eine  ein- 
gehende Bearbeitung  des  bis  jetzt  gesammelten  sehr  reichhal- 
tigen Materials  erst  in  den  nächsten  Jahren  vorgenommen 
werden  kann,  so  sei  doch  jetzt  schon  erwähnt,  dass  es  sich 
um  eine  typische  Valangienfauna  handelt:  Es  finden 
sich  neben  Belemnites  latus  Blainv.,  Hoplites  neocomiensis 
d*Orb,  Hoplites  Thurmanni  Pict.,  Haploceras  Grast  d*Orb, 
also  Formen  des  südfranzösischen  Faciesbezirkes  auch  viele 
Arten  wie  z.  B.  Polyptychites  latissimus  Uhlig  und  Neum., 
Polyptychites  terscissus  von  Kœnen ,  Hoplites  spiniger  von 
Kœnen,  die  nach  Mitteilung  des  Herrn  D'  E.  Éaumberger 
in  Basel,  der  einige  der  Formen  bestimmte,  für  das  alpine 
Kreidegebiet  und  die  Schweiz  neu  und  bis  jetzt  erst  aus 
dem   Hilsthon  Norddeulschlands  beschrieben    worden   sind. 

Ihrer  Zusammensetzung  und  ihrem  stratigraphischen  Auf- 
treten nach,  kann  die  Fauna  nur  dem  Obern  Valangien 
angehören;  daraus  folgt  unmittelbar,  dass  der  mächtige  han- 
gende Kieselkalk,  der  vom  Valangienglaukonit  noch  durch 
zirka  10  M.  fossilleere  Schiefer  (Schicht  11)  getrennt  ist, 
in  seiner  ganzen  Mächtigkeit  der  nächst  Jüngern  Neocom- 
stufe,  dem  Hauterivien  beigezählt  werden  muss. 

Der  weitere  Aufstieg  führte  die  Teilnehmer  nun  über  den 
Steilhang  dieses  Hauterivienkieselkalkes  mit  seiner 
mauerartigen,  so  charakteristischen  Schichtung  (Schicht  10). 

Auch  im  Kieselkalk  findet  sich  eine  Glaukonitbank 
(Schicht  9)  eingeschaltet,  die  indess  ausser  zahlreichen  Be- 
lemniten  keine  Fossilien  geliefert  hat.  Diese  Bank  —  von 
Kaufmann  wiederum  unrichtigerweise  «  Altmannschicht  » 
genannt  —  ist  stratigraphisch  leider  von  geringer  Bedeutung, 
da  sie  im  Streichen  der  Kette,  sowohl  ostwärts  als  südwärts 
bald  auskeilt. 

Die  obersten  iiauterivienkieselkalke  (Schicht  8)  werden 
überlagert  von  der  Echinodermenbreccie  (Schicht  7),  mit 
welcher  in  Uebereinstimmung  mit  Tobler  ^  das  Hauterivien 
abgeschlossen  sei. 

Das  Barrémien  hebt  an  mit  der  zirka  3  M.  mächtigen 

*  A.  ToBLEa  :  Ueber  Faciesunlerschiedc  der  untern  Kreide  in  den  nörd- 
lichen Schweizeralpen.  Neues  Jahrb,  für  Mineralogie  etc.  1899,  II. 
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Glaukonitbank    der    ächten    Allmannschicliten 
(Schichl  &)y  die  am  Pilatus  nur  sehr  selten  Fossilien  enthal- 
ten, dafür    aber  atratigraphisch   als  stets  wiederkehrender   , 
Horizont  dem  aufnehmenden  Geologen  die  grössten  Dienset 
leisten  ^ 

Nachdem  endlich  die  Obern  Coulonischichten 
(Schicht  5)  mit  ihren  fast  ausschliesslich  aus  Schalen  von 
Exogyra  Couloni  (flache,  breite  Form  r=  Exog.  sinuata), 
Tereoratula  Pilati  und  Alectryonia  rectans'ularis  bestehenden 
Fossilbänken  überschritten  waren,  stieg  die  Gesellschaft  den 
Untern   Schrattenkalk  (Schicht  4)  mit  Serpula  Pilatana 

Îuerend,   durchs    Kriesiloch    wieder   auf  die   Südseite  des 
ierges. 

Noch  bot  sich  beim  Kulmhotel  unbewohnt  reiche  Ausbeute 
in  den  Orbituli naschichten  (Schicht  3),  welche  Untern 
und  Obern  Schrattenkalk  von  einander  trennen.  Dann  aber 
war  jedermann  froh,  im  alten  Gasthause  auf  Pilatuskulm 
Schutz  und  Schirm  vor  Wind  und  Nebel  zu  finden. 

Die  Nachmitlagsexkursion  sollte  die  Teilnehmer  durch 
die  Laubzuge  hinab  nach  der  Mattalp  und  Aemsigenalp 
bringen  ;  endlich  sollte  im  Abstieg  nach  Alpnachstad  die 
sildliche  Pilalusfalte  —  Matlhornfalte  —  eingehend  unter- 
sucht werden. 

Der  Abstieg  führte  zunächst  durch  die  schmale  Tertiär- 
mulde hinab,  die  zwischen  den  Schrattenkalkwänden  von 
Esel  (Eselfalte)  und  Oberhaupt  (Tomlishornfahe)  eingebettet 
liegt.  Während  des  Abstieges  durch  die  Laubzü^e  beobach- 
tete man  das  jähe  Untertauchen  der  Eselfalte  :  diese  wird  an 
an  ihrem  Westende  durch  einen  Bruch  gespalten  und  springt 
in  zwei  Spornen  von  Schrattenkalk  vor  in  das  Schieferge- 
biet der  grossen  Tertiärmulde,  die  von  der  Laubalp  herüber 
streicht.  Eben  hatte  die  Gesellschoft  die  Planken  der  Laub- 
zuge verlassen  und  den  ebenen  Weidkessel  der  Mattalp  be- 
treten, als  der  Regen  losbrach.  Man  suchte  Schutz  in  den 
Hütten  der  Mattalp. 

Der  prachtvolle  Ausblick,  der   sich  gerade  von   hier   aus 

^  Wie  sich  aus  obiger  Darstellung  ergibt,  hat  Kaufmann  drei  ihrem  Alter 
nach  durchaus  verschiedene  Glaukonite  Altmannschichten  genannt  ;  ja  er 
hielt  sogar  Schicht  9  für  das  Aequivalent  von  Schicht  12  und  nahm  dnna 
den  Kieselkalk  zwischen  9  und  12  als  Gewölbekern.  Mit  Burckhardt  (Mo- 
nographie der  Kreideketten  zwischen  Klönthal,  Sihl  und  Linth  :  Beitr,  zur 
qeol.  Karle  der  Schweiz,  Neue  Foljçe.  VJ  und  Toblkr  behält  Verfasser  den 
Namen  AUmcmnschichlen  nur  bei  für  die  Glaukonite  des  untersten  Bar- 
rémien. 
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nui  die  Fallenverwerfun;;;"  des  iMaltliorns  bielel*,  war  durch- 
Nebel  und  Wolken  verhallt  und  ein  Weiterfuhren  der  Ex-* 
kursion  erschien  zwecklos.  So  stiege  man  denn  im  strömenden^ 
Keinen  hinab  nach  Aemsij^enalp.  In  der  ii^aslhchen,  zu  Ehren^ 
<^  (1er  Mineral()y:en  und  (jeolo^-en  »  festlich  geschmückten 
Ber^wirl Schaft  wurden  noch  eini^^e  ftjemütliche  Stunden  ver- 
bracht, ehe  die  (iesellschaft  per  Bahn  nach  Alpnachstad  zu* 
riickkehrle. 


Diskussionen. 

Dcv  Abend  des  14.  September  wurde  zu  einer  Sitzun^;^  be- 
niUzt  und  zwar  referierten  zunächs!  die  beiden  Führenden 
I>  BrxTOHF  und  D'  Tohlkr  nUi^r  einij^^e  Erji^ebnissc  ihrer 
neuesleii  Aufnahmen  im  (iebiete  der  Vierwaldstätteralpen. 
Die  beiden  Referate  waren  urspruni^lich  bestimmt  in  der 
Silziinî^  der  ijeolo^çischen  (iesellschaft  in  Luzern  vorgetragen 
zu  werden.  Der  beschninklen  Zeit  wegen  war  dies  damals 
unmöj^lich  gewesen  ;  nun  konnte  in  Alpnachstad  das  Ver- 
säumte nachgeholt  werden. 

l'eber  seine  Ergebniss<*  in  der  nördlichen  Kreidekette  re- 
ferierte zuniichsl  D'' A.  Buxtorf  : 

«  Wie  die  slraligraphische  Tabelle  (Beilage  *^  zum  Exkur- 
sionsprogramm, 1.  Nördliche  Kreidekelle)  zeigl,  ist  es  mir 
im  letzten  Sommer  gelungen,  im  Liegenden  des  Neocom- 
kieselkalkes,  der  bisher  in  der  nördlichen  Kreidekelte  als 
Aeltestes  gegolten  hatte,  eine  mächlige,  sehr  heterogene 
Schieb ifolge  nachzuweisen,  die  ihrer  Fossilführung  n.ich  nur 
dem  Valangien  angehören  kann.  Diese  Valangien-Schichteh 
lassen  sich  —  wo  immer  dio  tektonischen  Verhältnisse  ihr 
Auftreten  ermöglichen  —  verfolgen  von)  Pilalus  bis  zur  Rigi 
hochfluh;  dab(»i  kehrt  namentlich  ein  Horizont  stets  wieder: 
die  Untern  (]ou  lonischich  te  n.  Andere  Horizonte  des 
Valangien  sind  nur  lokal  ausgebildet,  so  z.  B.  die  Ammonilen 
fühlenden  Glaukonite  des  Pilatus.  (Bezüglich  dieser  Glau- 
konit«» vergl.  Exkursionsbericht  vom  1 1.  September  und  Bei- 
lage 2  zum  Exkursionsprogramm). 

'  Man  \erjfcleichc  die  aiisiçe/xMchnele  Skizze  des  .VlaUhonis  von  H.  Gol- 
lAtiz  im  Lirref~(itiit/i'  (jt'olotjitjar  dans  le  Jura  et  les  Alpes  de  la  Suisse, 
S.  20V  Cliché  (Î2. 
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Schon  Kaufmann*  und  Bürckiiakdt^  kannten  die  in  Fra^e 
stehenden  Schichten;  sie  verwechselten  sie  aber  immer  mit 
den  Obern  Coulonischichlen  und  mussten  dann  liegende 
Falten  mit  Kieselkalkkern  und  reduzierten  Mitlelschenkeln 
annehmen  an  Orten,  wo  tatsächlich  glatte  IJeberschiebung 
des  Valangien  über  Tertiär  vorliegt.  Beispiele  hiefür  sind 
Higihochfiuh,  Vitznauerstock,  Sulzgraben  am  Pilatus. 

Von  besonderm  Interesse  ist  in  dieser  Hinsicht  das  Profil 
am  Nordabhang  des  Vitznauerstocks,  über  welches  von 
Kaufmann  eingehende  Angaben  vorliegen,  die  nur  umgestellt 
zu  werden  brauchen,  um  ganz  zutreffend  zu  sein.  (Vergl. 
Beitrag  zur  geologischen  Karte  der  Schweiz ,  XI  :  Kaufmann, 
Rigi-  und  Molassegebiet  der  Mittelschweiz,  S.  i\2-  (u  und 
Tafel  5.) 

Aus  Kac;fmanns  Detailkarle  des  Vitznauerstocks  (Tafel  5 
des  genannten  Beitrages)  ersehen  wir  direct  das  Folgende: 

Auf  dem  Flysch  der  Felmisegg  liegen  zunächst  ooli tische 
Bänke,  über  deren  Aller  sich  Kaufmann  nicht  genauer  aus- 
spricht; sie  wechsellagern  mit  Kieselkalken,  wie  sie  nur  aus 
dem  untersten  Neocom  bekannt  sind.  Ich  erblicke  in  diesen 
Oolithbänken  die  ältesten  Schichten  des  Valangien 
im  Gebiete  der  Nordlichen  Kreidekette.  Auffallend  ist, 
dass  sie  petrographisch  vollkommen  identisch  sind  mit  den 
V alang ienoolithen  der  Südlichen  Kreideketle  (Axen- 
kette)  und  im  Handstück  nicht  unterschieden  werden  können 
von  Gesteinsproben,  die.  1>  Tobler  und  ich  am  Horn  bei 
I sen  thai  geschlagen  haben. 

Auf  den  Oolilhoänken  ruhen  die  oben  genannten  Untern 
Coulonischichten,  sie  enthalten  hier  eine  reiche  Fauna: 
Exogyra  Couloni  (schmale  scharfkantige  Form)  bildet  ganze 
I^ger,  Muschel  an  Muschel. 

Auch  im  Auftreten  dieser  Schichten  finden  wir  einen  An- 
klang an  die  Axenkette,  wo  ebenfalls  die  untern  Couloni- 
schicnten  einen  ausgezeichneten,  stets  wiederkehrenden  Leil- 
horizont  bilden. 

Ueber  den  Untern  Coulonischichten  folgt  die  mächtige 
Schichlserie  des  Hauterivien,  aber  nicht  in  der  wohlbe- 
kannten Facies  des  gleichförmig  geschichteten,  gemauert  er- 
scheinenden  «  Neocom-Kieselkalkes  >►,  wie    er   am    Pilatus, 

*  F.  J.  Kaupmann  :  Rigi- und  Molassct^ebiel  der  Mittelschwciz;  Ueitr,  cur 
geol.  Karte  der  Schweiz  y  XI. 

^C.  BuRCKHARDT  :  Die  Kontaktzone  von  Kreide  und  Tertiär,  etc.  Deitr. 
zur  geol.  Karte  der  Schweiz,  N.  F.  II. 
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Lopperberg,  Bilrçenstock  und,  wie  wir  gleich  sehen  werden, 
in  der  obern  Schichtfolge  des  Vitznauerstockes  und  der  Riffi- 
hochfluli  vorkommt,  sondern  in  der  Facies  fein-  oder  grob- 
spätifij^er  Kalke  (Vitznauerkalk  Kaufmanns),  wechselnd  mit 
Kieselkalken,  Schiefern  und  einigen  wenigen  oolitischen  La- 
llen. So  erkennen  wir  also  auch  m  der  faciellen  Entwicklung 
des  Hauterivien  Uebereinstimmung  zwischen  der  Nordstirne 
der  Nördlichen  Kreidekette  und  der  Südlichen  Kreidekette 
(Axenkette),wo  ebenfalls  der  «gemauerte»  Kieselkalk  fehlt  ^ 

Das  Dach  des  Vitznauerkalkes  bilden  wenig  ausgeprägte 
Altmannschichten,  dann  folgen  die  Drusbergschich- 
ten, in  denen  ich  am  Sattel  zwischen  Klein-Stöckli  und  Stock 
die  breite  Exogyra  Couloni  (Ex.  sinuata)  finden  konnte. 

Der  weitere  Anstieg  zum  Stock  führt  über  Untern 
Seh  ratten  kalk,  Orbitulinabänke  und  Obern 
Schrattenkalk.  Auf  dem  letztern  ruht  direkt  der 
Nummuli  ten  kalk,  seinerseits  von  Eocsenschiefern  über- 
lagert: Gault  und  Seewerkalk  fehlen  ganz.  Auch  in 
diesem  Punkte  Analogie  mit  der  Axenkette,  wo  wenigstens 
in  der  Nähe  des  Urnersees,  fast  überall  der  Nummulitenkalk 
direkt  aufruht  auf  Schrattenkalk. 

Aus  diesen  Detailbeobachtungen  ergibt  sich  also: 

Die  Schichtserie  an  der  Nordstirne  der  Nörd- 
lichen Kreidekette  (Vitznauerstock-Rigihochfluli) 
zeigt  deutliche  facielle  Anklänge  an  die  Südliche 
Kreidekette  (Axenkette.) 

Wie  Profil  1  der  Beilage  1  zum  Exkursionsprogramm  zeigt, 
findet  Transgression  des  Nummulitenkalkes  über  Schratten- 
kalk nur  im  obern  Teile  des  Vitznauerstockes  statt.  Folgen 
wir  —  man  vergleiche  immer  das  genannte  Profil  —  der  Num- 
mulitenkalk-Schrattenkalkgrenze  vom  Gipfel  aus  südwärts 
gcg^en  den  See  hinab,  so  erkennt  mau,  dfass  sich  zwischen 
Schrattenkalk  und  Nummulitenkalk  erst  unre^el massige  Reste 
von  Unterm  Gault  einschieben.  Ungefähr  in  halber  Höhe 
zwischen  Gipfel  und  See  gewinnt  dann  der  Gault  volle  Mäch- 
tigkeit, und  çehen  wir  —  nun  in  der  Westabdachung  des 
VitznauerstocKs  —  dieser  Gault-Nummulitenkalkgrenze  noch 
weiter  nach,  so  sehen  wir,  wie  von  Wissifluh  (oberh.  Vitznau) 
bis  hinab  zum  See  über  dem  Gault  noch  Seewerkalk  auf- 
tritt, auf  den  dann  erst  der  Nummulitenkalk  folgt. 

Wir  gelangen  also  zu  folgendem  Ergebnis  : 

•  Vergl.  A.  ToBLBR  :  Uebcr  Faciesuoterschiede,  etc.  Neues  Jahrb.  /,  Min, 
etc.  1899.  II. 
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Man  beobachtet  in  der  Vitznauerstock-Ri^ihoch- 
fluhkette  ein  Auskeilen  von  Gault  und  Seewer- 
kalk von  Süden  nach  Norden  zu;  an  der  Nordstirne 
fehlen    beide   ganz. 

Wie  schon  Kaufmann  erkannt  hat  und  wie  es  auch  das 
erste  Profil  zeigt,  bestehen  nun  aber  Vitznauerstock  und  Rigi- 
hochfluh  aus  zwei  liegenden  Falten  oder  besser  aus  zwei 
konkordant  einander  überlagernden  Kreide-Tertiär- 
Serien  :  Auf  die  Tertiärschiefer  der  bis  jetzt  beschriebenen 
untern  Serie  folgen,  wie  ich  ani  Vitznauerstock  direkt 
nachweisen  konnte,  Untere  Couloni  schichten  mit  Exo~ 
gyra  Couloni:  Die  obere  Serie  —  ursprünglich  die  Fort- 
setzung der  untern  nach  Süden  zu  —  ist  ohne  Spur  eines 
Mittelschenkels  so  auf  die  untere  Serie  geschoben  worden, 
dass  das  Aelteste  konkordant  auf  dem  Jüngsten  aufruht  ^ 

Verfolgen  wir  nun  auch  die  Stratigraphie  dieser  obern 
Serie  : 

An  der  Basis  finden  wir,  wie  eben  erwähnt,  die  Untern 
Coulonischichten  des  Valangien.  Ueber  ihnen  folgtdas 
Fl  a  uteri  vi  en,  aber  hier  nun  nicht  in  der  Facies  der  Vitz- 
nauerkalke,  sondern  als  mauerartig  geschichtcMer  Neo- 
comkieselkalk.  Nach  oben  schliesst  der  Kieselkalk  mit  den 
mehr  oder  weniger  typischen  Echinodermenbreccien, 
und  über  diesen  liegen  stets  die  Altmannschichten  des 
Untern  Barre  mien,  in  denen  ich  an  der  RigihochHuh  eine 
durch  grosse  Nautileen  und  Grioceraten  ausgezeichnete  Ce- 
phalopodenfauna  entdeckte. 

In  gewohnter  Weise  folgen  im  Profile  aufsteigend:  Obere 
Coulonischichten,  Unlerer  Schrattenkalk,  Orbitu- 
li nabanke,  Oberer  Schrattenkalk.  Hierauf  folgt  der 
Gault  in  vollständiger  Gliederung  wie  am  Bürgenstock, 
dann  der  Seewerkalk  und  endlich  das  Tertiär. 

Für  die  obere  Schichtserie  der  Vitznauerstock- 
Rigihochfluhkette  ergibt  sich  demnach: 

Die  ganze  Kreideserie  ist  vollständig  entwickelt, 
Gault  und  Seewerkalk  sind  in  voller  Mächtigkeit 
vorhanden.  Anklänge  an  die  Facies  der  Axenkette  zeigt 
nur  noch  das  Valangien  im  Auftreten  der  Untern  Couloni- 
schichten. 

'  Meine  auf  Profil  1  gegebene  Darstellung  entspricht  den  eben  beschrie- 
benen V'erhâltnisttea  nicht  genau  :  Spätem  Beobachtungen  zu  Folge  fehlt 
der  auf  meinem  Profi!  angedeutete  Mulden-  und  Gewölbebau,  es  lie&ct 
glatte  IJeberschiebung  vor. 
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Naclidem  ich  nun  die  Facies  der  Kreide  in  den  beiden 
Schichlserien  der  Vitznaiierslock-Rin^ihochfluhkelte  bespro- 
chen habe,  kann  ich  sie  vcrj^leichen  mit  derjcnic^en  der  nächsten 
südh'ch  folti^endcn  Mittleren  Kreidekette. 

Ausgehend  vom  Südrand  der  Kigihochtluh  treffen  wir  die 
nächsten  Kreideschichlen  in  der  Seelisber,ç-Morschach- 
falte,  dercMi  <ieolo|yfic  wir  heute  durch  die  Arbeiten  von 
Arhknz  und  Pannkkoek  (veri^fl.  Beiträge  zur  geologischen 
Karte  fier  Sr/tu^eir,  N<»ue  Folge  XVH  und  XV'^llI)  genau 
kennen. 

Aus  diesen  beiden  Arbeiten  geht  hervor,  dass  die  Ausbil- 
dung (i(M*  Kreideserii»  in  der  Seelisberg-Morschacherfalte  fa- 
ci(»ll  grnsste  l'ebereinstimmung  zeigt  mit  dem,  was  uns  von 
(1er  Südabdachung  und  dem  Südfusse  der  Vilznauerstock- 
Higihochtluhkette  her  bekannt  isl.  Ich  hebe  folgende  Punkte 
hervor* : 

Dcv  Nei>  CO  m -Kiesel  kalk  ist  in  beiden  (iebieten  in  abso- 
lut irh*i<*her  Facies  entwickelt-. 

Die  Altmannschichten  führen  nördlich  von  Brunnen 
an  der  Südabdachung  der  Rigihochfluh  dieselben  Cephalo- 
poden  wie  im  Morschachergewölbe  südlich  von  Brunnen. 

Ebenso  zeigt  die  Ausbildung  der  Drusbergschichten 
und  der  Seh  ra  t  ten  kal  ke  keinerlei  nennenswerte  Unter- 
schiede, einziy^  die  Orbi  t  ulinabänke  sind  wenigermächtig 
südlich  von  Brunnen,  aber  trotzdem  deutlich  ausgeprägt. 

Der  (iault  zei^^t  sowohl  am  Südfuss  der  Rigihochfluh 
als  auch  bei  Morsehach  bis  in  alle  Kinzelheilen  absolut  die- 
selbe (iliederunir;  und  die  icl^i<*he  lebereinstimmung  gilt 
für  d ie  S  e  e  w e  r b i  I  d  u  n  g e n . 

Es  folgt  daraus  : 

Dir  Kreide  am  Südramle  der  Nördlichen  Kreide- 
kelte (  Vi  Izn au erstock- Rigihochfluh)  ist  dieselbe 
wie  am  Aordrande  der  Mittleren  Kette  (S«^elisberg- 
Morscliach).  Nördliche  und  mittlere  K  reidekette  ge- 
liöiTMi  alsoeinrm  und  demselben  Faciesbezirke  an^ 

Auf  die  Faciesändeningen  innerhalb  der  drei  liegenden 
Fallen  der   Mittleren  Kreidekette,  welche  von  Ahbenz  genau 

*  Diis  Vorkoinincn  <ler  Intern  Cou  lonischi  c  h  t  r  n  im  Frohnalpiçtî- 
hiet  ist  noch  zweifelhaft  (veriçl.  P.  Arbenz:  ßeitr.  cur  f/eof.  Kurie  der 
Srhweic,  Neue  F»»ltre  \VIII,S.  13).  Ich  herücksichtiice  diese  Schichten  also 
ahsiclitlich  nicht. 

-  Schon  von  A.  Tohi-eu  :  l'ebcr  Faciesiinterschiedc,  de.  Xenes  Jnhrh. 
f.  .Win.,  Chr.  ISIU».  II,  ausdrücklich  hervortcchoben. 
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verfolgt  worden  sind,  brauche  ich  nicht  näher  einzutreten,  es 
le^enus^t  hervorzuheben,  dass  sich  an  der  Sudslirne  dieser 
Kette  im  Gebiete  der  PVohnalp,  des  Bauen-Brisen  und 
der  Melchtalerberge  bis  zum  Brienzersee  hin  eine  Schiefer- 
facies  (Wangschieferfacies)  entwickelt,  welche  zunächst  nur 
die  obersten  Kreideschichten  umfasst  (ächte  Wans^schichlen), 
allinählig  aber  das  ganze  Hangende  des  gleichfalls  schiefrig 
entwickelten  Neoconis  betriflFl. 

Dass  endlich  die  Kreidefacies  der  Südlichen  Kreide  kette 
(Axenkette)  in  manchen  Punkten  übereinstimmt  mit  der 
Facies  an  der  Nordstirne  der  Vitznauerstock-RigihocIiHuh- 
kette  ist  schon  eingangs  erwähnt  worden.  Umso  schärfer 
tritt  dann  der  Gegensatz  hervor,  wenn  wir  die  Kreidefacies 
der  Axenkette  vergleichen  mit  derjenigen  am  Südfuss  der 
Vitznauerstock-Rigihochfluhkette  und  im  Morschach-Frohn- 
alpgebiet. 

Wenn  ich  nun  ausschliesslich  die  geschilderten  Faciesver- 
hältnisse  verwerte,  um  aus  ihnen  heraus  den  Zusammenhang 
der  drei  Ketten  des  Vierwaldstättergebietes  untereinander 
abzuleiten  so  komme  ich  in  Uebereinslimmung  mit  Dr. 
ToBLER  zum  folgenden  Schlüsse: 

Vqu  der  Nordstirne  der  Nördkichen  Kreidekette 
bis  zur  Südstirne  der  Mittleren  Kreidekette  finden 
wir  in  dem  wechselnden  Profil  der  Kreide- 
schichten nichts  Sprunghaftes,  sondern  nur  all- 
mahlige  Uebergänge  und  langsames  Aendern  der 
Facies:  Xordkette  und  Mittlere  Kette  sind  faciell 
eine  Einheit  und  müssen  auch  tektonisch  als 
solche  betrachtet  werden;  m.  a.  W.  sie  sind,  wenn 
sich  die  Bertrano-Schardt-Li  «iEON'sc  Ik»  Theo  rie 
als  richtig  erweist  (Was  wir  anzunehmen  geneigt 
sind),  als  eine  einheitliche  l'ehersch  iehungsdecke 
aufzufassen. 

Und  die  aufTallende  facielle  Aehnliclikeil,  welche  zwischen 
dem  Nordrand  dieser  l'eberschiebungsdecke  und 
der  Axenkette  besteht,  führt  uns  zu  dem  weitem  Schlüsse, 
dass  zwischen  diesen  beiden  (iebieten  ur sprün;,'^- 
lich  ein  mehr  oder  weniger  direkter  Zusamnien- 
hanic  bestanden  hat.  Diese  ganze  Ueberschiebun  ns- 

'  .Schon  A.  ToBLER  hat  einen  solchen  Zusaninienhan<>:  niii>:euoininen  :  er 
slfilzle  sich  dabei  aber  ausschliesslich  auf  die  faciellen  Verhällnisse  im  Neo- 
coin  beider  Gebiete,  (cf.  A.  Tobler  :  l'eher  Faciesiinterschiccie,  elc,  Xaies 
Jnhrh.  f.  Min.  etc.  1890,  11.) 
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decke  muss  vor  der  Ueberschiebung  im  Süden  der 
Axenkette  (i^ele^en  haben,  denn  die  ^ordstirne  der 
Deckr  steht  faci<*ll  der  Axenkette  am  nächsten. 

Der  zweite  Referent,  D'  ToblOP,  ergänzt  das  entworfene^ 
l^^eoloçische  Bild  namentlich  im  Hinblick  auf  den  Ge- 
birgsbau  wie  folgt: 

«  Die  zwischen  den  Linien  Kerns-Stans-Buochs-Brunuen 
und  Sloreçff-Schonegg-Sisikon  çelegene  sog.  Mittlere  helve- 
tische Kreiaekette  besteht  aus  drei  stafTelförmig  hintereinan- 
der aufsteigenden,  nach  Norden  ilberliegenden  Falten.  Von 
diesen  Hegt  nur  die  südliche  Falte  (Gummen-Brisen- 
Oberbauen  falte)  durch  das  ganze  Gebiet  zwischen  Reuss 
und  Melchaa  zu  Tage,  während  die  mittlere  Falte  (Nie- 
derbauenfalte) und  die  nördliche  Falte  (Seelis- 
berg-Morschachfalte)  auf  bedeutende  Erstreckung  unter 
den  sog.  Klippen  verborgen  sind.  Der  oberjurassische 
GewölDekern  der  Mittlern  Kreidekette  bildet  den  scharf- 
begrenzlen  Höhenzug  Spitzistein-Maisander-Alpeler-Schrindi. 
Möscii  hat  diesen  ganzen  Zug  mit  Ausnahme  des  Spitzi- 
slein  als  Schrattenkalk  kartiert. 

Wangschichten  und  lithothamnienführende  NummuHten- 
kalke  sind  anstehend  nur  in  der  Gummen-Brisen-Oberbauen- 
falte  bekannt.  Sie  fehlen  der  mittlem  und  der  nördlichen 
Falle  der  Mittleren  Kreidekette.  Die  Wang-Eocänschichten» 
die  am  Fuss  des  Stanserhorns  und  des  Buochserhorns  heraus- 
stechen (Ebnet,  Gisi,  Brandtluh,  Niederbüren),  dürften  ab- 
getrennte Stirnteile  der  Gummen-Brisen-Oberbauenfalte  sein. 
Die  auf  der  Beilage  1  zum  Exkursionsprogramm  (Profil  3, 
4  und  5)  gegebene  Darstellung,  wo  diese  Wang-Eocän- 
massen  als  Hepräsentanten  der  Seelisberg-Morschachfalte 
gezeichnet   sind,  wäre  demgemäss  zu  korrigieren. 

Soviel  über  die  tektonischen  Verhältnisse  innerhalb  der 
Mittlern  Kreidekette. 

Ueber  das  Verhältnis  der  Mittlern  Kreidekette  zur 
Nördlichen  Kreidekette  (Pilatus  -Riçihoch  fluh- 
kette) einerseits  und  zur  Südlichen  Kreidekette 
(Axenkette)  anderseits  haben  sich  neulich  M.  Ligeon 
und  Arnold  Heim  geäussert.  Nach  diesen  Autoren  wäre 
die  Nördliche  Kreidekette  das  unterirdisch  zu  verbindende 
Frontalstuck  der  Südlichen  Kreidekette  und  die  Mittlere 
Kreidekette  würde  deckschollenartig  wie  auf  einem  durch 
die  Nördliche  und  die  Südliche  Kette  gebildeten  Teller  liegen. 
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Die  Mittlere  und  die  Nördliche  Kreideketle  gehören  aber 
einem  einheitlichen  Faciesbezirk  an,  wie  der  Vorredner 
auseinandergesetzt  hat.  Schon  die  faziellen  Verhältnisse  spre- 
chen also  gegen  den  von  M.  Lugeon  und  Arnold  Heim  ange- 
nommenen tektonischen  Hiatus  zwischen  der  Nördlichen  und 
der  Mittlern  Kreidekette.  Die  tektonischen  Verhältnisse^ 
die  an  der  Axenstrasse  südlich  der  Teilsplatte  prachtvoll  er- 
schlossen sind,  sind  vollends  nicht  mit  der  Auflassung  der 
beiden  genannten  Autoren  in  Einklang  zu  bringen. 

M.  Lugeon*  und  Arnold  Heim^  zeichnen  ein  von  der  Axen- 
fluh  bis  unter  das  Seeniveau  steil  nach  Norden  einfallender 

Îefâlteltes  System  von  Neocomschichten,  um  so  auf  ihren 
^rofiien  den  tektonischen  unterirdischen  Zusammenhang  des 
Südlichen  Kette  (Axenkelte)  mit  der  Nördlichen  Kclte 
(Pilatus-Rigihochfluhkette)  herzustellen. 

Davon  ist  in  der  Natur  nichts  zu  sehen,  wie  ich  mich 
auf  gemeinsam  mit  D'  Buxtorf  ausgeführten  Excursionen 
überzeugt  habe.  Dahingegen  entspricht  die  Darstellung  der 
geologischen  Verhältnisse  an  der  südlichen  Axenstrasse  von 
Albert  Helm  {Beitr,  zur  geoL  Karte  der  Schweiz  XXV, 
Tafel  3,  Fig.  2,  Axenberg)  der  Wirklichkeit  genau.  Albert 
Helm  zeichnet  ganz  richtig  die  verkehrt  liegenden  Oberen 
Neocomschichten  der  Axenfluh  zwischen  Strasse  und  See 
schwach  nach  Süden  fallend  bis  fast  horizontal.  Begibt  man 
sich  an  das  gegenüberliegende  Ufer  des  Sees  an  die  geo- 
logisch entsprechende  Stelle  südlich  des  Tertiärzuges  von 
Isleten,  so  sieht  man  wie  am  Fuss  des  Scharti  unter  den 
umgekehrten  Neocomschichten  sogar  eine  kleine  zum  Ge- 
wölbe verdrehte,  flache  Schratlenkalkmulde  erscheint  (auf 
Fig.  3  der  eben  genannten  Tafel  3,  in  Beitr.  zur  geol.  Karte 
XXV  nicht  verzeichnet),  ganz  ähnlich  wie  eine  solche 
zwischen  Isleten  und  Bauen  angetroffen  wird,  hier  sogar, 
wie  Dr.  Buxtorf  konstatiert  hat,  noch  mit  einem  Kern 
von  Orbitulinaschichten  ^.  Die  supponierte  unterirdische  Ver- 
bindung der  Südlichen  Kreidekette  mit  der  Nördlichen  Kreide- 
kette unter  der  Mittlern  Kreidekette  hindurch  ist  durch  diese 
verkehrt    liegenden   Neocom-  und    LJrgonschichten    an    der 

^  M.  Lugeon:  Les  grandes  nappes  de  recouvrement  des  Alpes  du  Cha- 
biais  el  de  la  Suisse.  Bull,  soc.  t/éol.  de  France.  Serie  IV,  t.  I.  i9oi, 
planche  XVL 

*  Arnold  Heim:  Zur  Kenntnis  der  (Jîlarner  Ueberfaltungsdecken.  Zeitschr. 
der  deutsch,  fjeoL  Ges,  1905.  Fiir.  i. 

^  Auf  genannter  Fig.  3  irrtämucherweise  als  Tertiär  aufgefasst. 
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AxeiiHiih    einerseits    und    südlich     Isleten    andrerseits    ab- 
^^eschnitten. 

Ueber  das  Gehiei  der  Südlichen  Kreidekette  oder  besser 
Kreidet urakette  (Axen-Urirotstockkette)  haben  auf  çeraein- 
samen  Exkursionen  D'  BrxTOUF  und  ich  foli^endes  konsta- 
tieren können  (vu^l.  Blatt  XllI  der  ig^eologischen  Karte  der 
Schweiz  in  1  :100,()(K);: 

Südlicli  der  Eocänzone  Storeg^i^-Schonegg-Sisikon  und 
nördlich  der  Eocänzone  Jochpass-Surenen  lassen  sich  drei,- 
wieder  durch  Eocänzonen  oder  Ueberschiebungsflächen  çe- 
trciintc  Faltenziiü^e  unterscheiden. 

Der  nördliche  Z  u  ^ ,  Seh yengrat-Horn-Scheidegfff-Ro- 
phaien,  ist  aus  Kreide-  und  Paläoffenschichten  aufgebaut. 
Er  entspricht  wohl  der  Stirn  der  Glärnisch-Silbern-Ueber- 
raltuniy^sdecke.  Sein  westliches  Ende  ist  der  Xeocom-Ürgon- 
lelzen  des  Schye nitrates  ob  St.  Jakob  westlich  von  Isenthal 
(auf  Blatt  Isenthal  des  Siegfriedatlasses  falschlich  als  Ober- 
alpgrat  l)ezeichnel). 

I )er  mittlere  Zug,  Wallegg-Kaiserstuhl-Kulm-Scharti, 
hinsieht  gleichfalls  ausschliesslich  aus  Kreide  und  Paläogen, 
wenigstens  soweit  er  zwischen  ITrnersee  und  Engelberger- 
thal  zum  Ausstrich  gelangt.  Er  schiesst,  zum  mindesten  in 
seinem  westlichen  Teil,  südwärts  unter  die  Urirotstockmasse 
und  verschwindet  westlich  <ler  Engelberger-Aa  in  der  Anhöhe 
von  Hngisbalm  unter  dem  zur  Urirotstockmasse  gehörenden 
Widderfeld. 

Der  südliche  Zug  endlich,  Widderfeld-Wal lenstock-Uri- 
rotstock-Ciitschen,  ist  aus  Kreide-  und  Juraschichten  aufge- 
baut. Er  ist  deutlich  über  den  nördlich  vorgelagerten  mittle- 
ren Zug  überschoben  und  senkt  sich  gleich  diesem  vom 
Irnersee  zum  Tale  der  Engelberger-Aa.  Er  ist  offenbar 
nicht  die  direkte  Fortsetzung  des  jurassischen  Schächenthaler 
Windi^ällenmassives.  Letzteres  ist  der  jurassische  Kern  des 
nördlichen  (Schyengrat-Horn-Scheidegg-Rophaien-)  Zuges 
und  es  findet  demnach  im  (iebiete  des  Umersees  orogra- 
)hisch  eine  Ablösung  des    südlichen  Zuges  durch  den  nord- 
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irhen  Zug  statt.  Vielleicht  sind  der  nördliche  und  der  sud- 
liche Zug  als  übereinander  liegende  Tauchdecken  aufzufassen, 
die  im  Streichen  ostwärts  ansteigen.  Der  südliche  Zug  vviirde 
am  (lilschen-Blackenslockgrat  über  dem  Keusslal  in  die  Luft 
aussi  reichen.  Beide  gehören  aber  samt  dem  dazwischen 
eingekeillen  mittlem  Zuge  Wallegg-Kaiserstuhl-Kulm-Scharti 
trotz  (Muiii^en  Faciesdifïerenzen  einem   einheitlichen  Faciesbe- 
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zirk    und   wohl  auch  einer  einheitlichen  çrossartigen  Ueber- 
falluniçsdecke  an. 

Zur  Orientierung  über  die  slratigraphisclien  und  tektoni- 
schen  Verhältnisse  der  der  Mittleren  Kreidekette  aufgela- 
gerten sogen.  Klippen  verweise  ich  auf  die  <  Vorläufige 
Milteiluni^  über  die  Geologie  der  Klippen  am  Vierwaldslätter- 
see  »  von  A.  Tobleh  {Eclogae  geoL  helv.  Vol.  V)  sowie  auf 
die  Beilagen  zum  Exkursionsprogramm.  > 

In  der  Diskussion,  die  nun  den  Referaten  der  Exkursions- 
leiter BrxTouF  und  Tohler  folgte,  ergriff  Herr  Prof.  Alb. 
Heim  das  Wort,  um  zunächst  in  einem  historischen  Rück- 
blick der  Verdienste  der  Geologen  SxrTz ,  Kaitmann  und 
GrLLiÉKON,  sowie  des  eifrigen  Sammlers  Kaplan  J.  Jolleh 
zu  «gedenken.  «  Der  erste,  der  im  Vierwaldstätterseegebiet 
Rliät  erkannt  hat,  war  1-.  Stïtz.  Dann  fand  Kaufmann  den 
Jura  und  nachher  Gilîjéron  zuerst  die  Klippenkreide.  > 

Als  Ergänzug  zu  den  Ausführungen  von  D'  Bi  xtorf  und 
D*"  ToBî.ER  äussert  sich  Herr  Prof.  Alb,  Heim  über  die  allge- 
meinen tektonischen  Verhältnisse  der  nordlichen  Schweizer- 
alpen und  ihre  Entstehung  wie  folgt  : 

«  Man  kann  über  die  Art  und  Reihe  des  Zusammenhanges 
der  einzelnen  Decken  und  Teildecken  noch  nicht  abschlies- 
send urteilen.  Ich  möchte  aber  konstatieren,  dass  es  sich 
dabei  nur  um  Detailfraj^en  gehandelt  hat,  und  dass  die  ganze 
Decken  théorie,  wie  sie  von  Bertrand,  Schardt  und  Lugeon 
aufgebaut  worden  ist,  allen  Anwesenden  in  ihrer  (iesamtheit 
als  feststehend  erscheint.  Daran  sind  gar  keine  Zweifel  mehr 
aufgetaucht. 

Ich  stelle  mir  vor,  dass  die  verschiedenen  Deckenfalten  sich 
annähernd  gleichzeitig  überschoben  und  die  Bewegung  nach 
den  obern  hin  an  Geschwindigkeit  zunehme,  ferner,  dass 
erst  als  der  Widerstand  am  Nordrand  sich  zu  sehr  gehäuft 
hat,  der  Schub  unter  den  Decken  die  autochthonen  Zentral- 
massive  aufstaute,  und  dann  diese  Höhen  zuerst  stark  abge- 
tragen und  dadurch  die  Decken  von  ihren  Wurzeln  getrennt 
worden  sind.  » 

Herr  D'  Amold  Heim  kommt  in  einem  ersten  Votum  zu- 
nächst nochmals  zu  sprechen  auf  den  Zusamnifinhantj  der 
liifjihoehfluhketie  mit  dem  Morse luirkertjewnlbe  : 

«  Nachdem  M.  Ligeon  am  Vierwaldslätlersee  die  Kette 
der  Rigihochfluh  mit  der  Axenkette  in  Verbindung  gebracht 
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halte,  und  auch  ich  diese  Verbindung  als  richtig  annahm, 
zeigte  Herr  D'  Bixtorf,  wie  seine  neuesten  genauen  strati- 
graphischen.  Untersuchungen  wieder  die  ältere  Auffassung 
vom  direkteren  Zusammenhang  des  Morschachergewölbes 
mit  der  Rigihochfluhkette  zurückrufen.  Die  neuen  strati- 
graphischen  Argumente  sprechen  einstimmig  vom  direkten 
unterseeischen  Zusammenhang  dieser  Ketten.  Allein  die 
Krage  ist  damit  noch  nicht  endgültig  gelost,  sondern  viel- 
mehr in  ein  anderes  Geleise  übergeführt.  Wenn  in  der  Tal 
dieser  nahe  Zusammenhang  besteht,  dann  eröffnen  sich  neue 
tek tonische  Probleme  weiter  im  Osten.  Dann  kann  die  Higi- 
liochtluh  nicht,  wie  bisher  angenommen,  die  Fortsetzung  der 
Wagelen-Aubrig-Ketle  im  Osten  sein  ;  denn  jene  liegt  unter 
der  Säntisdecke  (Riselen-Fridlispilz),  die  Rigihochfluh,  im 
angenommenen  Zusammenhang  mit  der  Drusbergdecke 
(Morschach)  darüber.  Ist  die  nördliche  Randkette  (Glieder- 
kette) heterogener  Natur,  dann  muss  sich  wohl  auch  eine 
facielle  Differenz  der  Kreidebildungen  von  Aubrig-Wageten 
einerseits  und  Rigihochtluh  anderseits  geltend  machen.  Eine 
grosse  Schwieri»ckeit  liejy^l  in  folgenden  (ektonischen  Bezie- 
hnnii^en  :  Nach  den  Untersuchungen  von  Bcrckhardt  bildet 
der  Fluhbrig,  d.  h.  die  östliche  Forlsetzung  des  Morschacher 
(  iewölbes  die  liegende  (îevvolbeslirn  der  Drusbergdecke,  wäh- 
rend die  Stirn  weiter  westlich  nach  der  neuesten  Auffassung 
der  Herren  D*"  Tobler  und  D'  Buxtorf  in  der  Rigihochfluh- 
kette zu  suchen  ist.  Das  Fluhbrig-Morschacherge wölbe  bleibt 
im  grossen  ganzen  in  seiner  Form  auf  weite  Strecken  bis 
westlich  des  Urnersees  unverändert,  und  dabei  soll  es  am 
Fluhbrig  die  liegende  Gewölbestirn  der  Drusbergdecke,  am 
Vierwaldstättersee  nur  eine  untergeordnete  Falle  im  Rücken 
der  gleichen  l'eberfaltungsdecke  sein?î» 

Anschliessend  an  eine  von  Herrn  D*"  E.Philîppî  aufgeworfene 
Frage  nach  dem  re/atioen  Alter  der  Ueberfaltungsdecken 
—  ein  Punkt,  der  schon  (furch  das  Volum  von  Prof.  Alb. 
Heim  kurz  berührt  worden  ist  —  bemerkt  Herr  D*"  Arnold 
Heim  das  Folgende  : 

«  Die  Wangschichten  (helvetische  Facies)  unter  der  Stan- 
serhornklippe  sind  nach  den  Ausführungen  von  Herrn  D*" 
Tobler  aufzufassen  als  ein  grosser,  von  den  helvetischen 
Fallen  (Gummen)  abgerissener  und  nach  Norden  geschleppter 
Fetzen.  Diese  Erschemung  erinnert  an  die  analogen  Verhält- 
nisse der  westlichen  Schweizeralpen,  wo  ein  mächtiger  Fetzen 
der  helvetischen  Decken   (Plcyades- Voirons)   unter  den  Pré- 
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alpes,  der  Fortsetzung  der  Slanserhornklippe,  nach  Norden 
jireschleppt  liegt.  Die  helvetischen  Ueberfaitiingsdecken  kön- 
nen diese  mächtigen  Schuppen  nicht  allein  aktiv  ausgetrieben 
haben,  es  fehlen  in  beiden  Fällen  solche  höhere  helvetische 
Decken,  die  durch  eners^ischen  Vorstoss  die  Abtrennung  be- 
wirkt haben  könnten.  Wenn  man  also  annehmen  muss,  dass 
die  Abtrennung  und  Nordschleppun^  dieser  grossen  Schup- 
pen durch  den  nördlichen  Vorstoss  der  Klippendecken  CPré- 
alpes  médianes)  erfolgte,  so  heisst  das  :  Die  Klippendecke 
ist  rascher  nach  Norden  gewandert,  als  die  helvetische  Unter- 
lasse, und  die  helvetischen  Decken  können  nicht  jünger  sein. 
Dre  gesamte  Ueberfaltung  ging  wohl  im  grossen  ganzen  ein- 
heitlich vor  sich,  es  bewegten  sich  die  Decken  mit  einander, 
doch  so,  dass  die  obern  rascher  nach  Norden  wanderten,  als 
die  im  gleichen  Sinne  bewegten  untern.  >  Die  Herren  D'  Tob- 
LER  und  Bl'xtorf  und  Herr  Prof.  Alb.  Heim  stimmen  dieser 
Auffassung  bei. 

Endlich  berührt  Herr  D' Arnold  Heim,  in  einem  dritten  Vo- 
tum die  Frage  nach  der  Herkunft  der  exotischen  Blöcke 
im  Flysch  :  deren  Auftreten  —  wie  bekannt  —  mit  dem  der 
Klippen  meist  in  Zusammenhang  gebracht  wird.  Indess  be- 
merkt er  das  Folgende  : 

«  Man  kann  scharf  zweierlei  Arten  exotischer  Blöcke  im 
Flusch  unterscheiden:  1.  Blöcke  von  «  Klippengestein  »,  die 
mit  den  sogen.  «  Klippen  y>  in  Zusammenhang  stehen,  2.  sol- 
che, die  nicht  aus  Klippengestein  bestehen  und  nichts  mit 
den  «  Klippen  »  zu  tun  haben. 

Blöcke  der  ersten  Gruppe  hat  in  schönster  Weise  Quereau 
aus  der  Gegend  von  Iberg  beschrieben  ;  solche  der  zweiten 
Gruppe  fand  ich  in  grosser  Menge  im  oberen  Flyschmergel 
eingebettet  in  der  Gegend  von  Amden  (Amdcner-  und  Flie- 
genspitzmulde).  Letztere  treten  nur  im  obern  Flysch  auf  ; 
es  sind  in  der  grossen  Mehrheit  Gesteine  von  selbst  eocänem 
Alter,  die  meist  nicht  von  anstehenden  Bänken  hergeleitet 
werden  können.  Ausser  eocänen  Blöcken  der  verschiedensten 
Art,  findet  man  selten  Blöcke  von  Gneiss  oder  Glimmer- 
schiefer im  Flysch  eingebettet.  Diese  zweite  Gruppe  exo- 
tischer Blöcke  muss  primär  im  Flyschmeer  abgelagert 
worden  sein,  und  der  Gedanke  an  Verbreitung  durch  Treib- 
eis liegt  nahe.  » 

Einem  letzten  Votum  von  Herrn  D'  Paul  Arbenz  verdanken 
wir  die  ersten  präzisen  Angaben  über  die  Fortsetzung  der 
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Axeii'l  rirotstockderhe  und  der  Frohnnlp-Brisendecke  nach 
Westen  su  : 

Ä  Mit  (1er  lektonischcn  Verbindung  von  Frohnalpslock  mil 
Hiçihoclifluh,  wie  sie  die  Exkursionsleiter  als  richtig  anneh- 
men, bin  ich  völlig  «»inverslanden.  Die  grosse  Uebereinslim- 
mung  im  (iault  scheint  mir  ausschlaggebend.  Dagegen  glaube 
ich  auf  (îrund  meiner  Beobachtungen  bei  Brunnen  und  Ibach 
nicht,  class  das  Axensteingewolbe  nach  Norden  fiberliege» 
wie  dir  Profile  angeben. 

Ich  mache  ferner  aufmerksam  auf  die  überaus  grosse 
Konstanz  der  Falten  innerhalb  der  Ürusberg-Frohnalpstock- 
Brisendecke.  In  jedem  Profil  können  unschwierig  die  ent- 
sprechenden (ie wölbe  und  Mulden  angegeben  werden.  Ein 
rasches  Auftauchen  neuer  (iewölbe  un<l  schnelles  Untersinken 
anderer  ist  in  dieser  Kette  bis  jetzt  nicht  bekanntgeworden. 
Darin  besteht  ein  grosser  tektonischer  l'nterschied  gegen- 
über den  llandketten.  —  Alle  (Jewölbe-  und  Muldenlinien 
der  genannten  Decke  machen  in  ihrem  Verlauf  eine  aufl'al- 
lende  Antiklinale,  deren  Scheitel  mit  dem  Querlal  des  IVner- 
sees  zusammenfällt. 

Die  Ueberschiebungsiläche  der  Brisendecke  (  =  Drusberg- 
decke) über  die  l/rirotslockdecke,  die  an  der  Linie  Pragel- 
Muotatal-Katzenzagel-Sisikon-Schoneggpass  ausstreicht,  geht 
weiter  nach  Westen  über  den  Storetcî^^pass  und  ist  westlich 
des  Melchtals  auf  <ler  Alp  Innebach  am  Südfuss  des  Heidi- 
stockes  wieder  zu  sehen.  Eocäne  (jesteine  sind  mir  weder  von 
derStore^^g,  noch  von  Innebach  bekannt  (—  seitherige  Beob- 
achtungen bestätigen  das(îosagte — ).  Die  tii^fsten  Schichten 
der  obern  Deckt;  sind  Jura  (Ston»gghorn )  und  Berrias  (ob 
Innebach)  ;  die  jüngsten  Schichten  der  unl<*rn  Decke  sind 
sowohl  am  Storeggpass  wie  auf  Innebachalp  Mergel-  und 
Tonschiefer,  die  am  Küfifeld  südlich  Innebach  Berriaspetre- 
fakten  führen.  Die  Kreide  des  lleidistockes  ist  nicht  das 
normah»  I Fangende  des  südlich  auftauchenden  Malms  ;  hier 
liegt  die  unterste  Kreide,  wie  es  scheint  ( —  neuere  Beob- 
achtungen bestärken  mich  in  dieser  Aulfassunt»  — )  zweimal 
über  einander;  die  hangende  ist  die  Basis  der  Brisendecke, 
die  liegende  das  jüngste  Glied  der  Urirotstockdecke.  Von 
einer  Vereinigung  der  beiden  Decken  kann  gleich  westlich 
des  Melchtales  noch  nicht  die  Bede  sein.  In  der  Tektonik 
herrscht  ein  grosser  Gegensatz  zwischen  unterer  und  oberer 
Decke  in  der  genannten  Gegend.  Die  untere  ist  am  Widder- 
feld und  an  der  Forstegg  (südwestlich  Melchtal)  durch  grosse 
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liegende  Malmfalten  ausgezeichnet,  die  nahe  an  die  ücber- 
schiebungstläche  hingreifen  ;  die  Basisschichten  der  obern 
Decke  gelien  parallel  zur  UeberschiebungsHäche  ungestört 
über  die  liefern  Faltenköpfe  weg  und  fallen  mit  20-30°  regel- 
mässig gegen  NNW  ab.  » 

Damit  wurde  der  anregende  Diskussionsabend  geschlossen. 


Freitag,  den  iS.  September. 

Führunic  D»"  A.Tobler. 

Trotz  Iruber  Witterung  beschlossen  die  Exkursionsteil- 
nehmer die  Fahrt  nach  Slansstad  per  Schiff  und  von  da  nach 
Stans-Oberdorf  per  elektrische  Mahn  entsprechend  dem  Pro- 
gramm anzutreten.  Der  Exkursionsleiter  schaltete  von  Ober- 
dorf aus  eine  kleine  im  Programm  nicht  vorgesehene  Seiten- 
exkursion an  den  Ostfuss  der  Stanserhornklippe  ein.  Im 
<  (iisi  »  springt  eine  kleine  Terasse  aus  dem  Oslgehänge 
des  Stansertiorns  :  sie  wird  aus  deutlich  nach  Süden  einfallen- 
den Wanoj^schichlen  gebildet,  die  unlerleuft  sind  von  lilho- 
thamnienführendem  Nummulitenkalk  und  eocänen  Schiefern 
und  überlagert  werden  von  eocanem  Quarzsandstein  und  eo- 
cänen Schiefern.  Dieses  ganze  isoklinale  Schichtsystem  helve- 
tischer Facies  ist  nach  oben  durch  eine  annähernd  horizontale 
UeberschiebungsHäche  abgeschnitten,  über  der  sich  gleich- 
falls beiläufig  horizontale  Doggerschichten  als  Sockel  der 
Klippen  masse  erheben.  Der  Dogger  ist  hier,  gleich  wie  im 
ganzen  Gebiet  des  Buochser-  und  Stanserhorns  sowie  des 
Arvigrates  in  der  Form  von  wohlgeschichteten  Mergelkalken 
mit  Cancellophycus  scoparius  entwickelt.  Der  speziell  hier 
vorliegende  Horizont  ist  durch  das  Vorkommen  von  Coä- 
moceras  Garantianum  d'drb.  bestimmt. 

Eine  Reihe  prachtvoller  Quellen,  die  an  der  Kontaklfläche 
zwischen  helvetischer  l'nterlage  und  Klippendogger  nördlich 
und  südlich  von  Gisi  hervorsprudeln,  erregten  die  Aufmerk- 
samkeit der  Exkursionsteilnehmer. 

Nach  einem  kleinen  Imbiss  in  der  Wirtschaft  «  im  Feld  » 
legte  die  Gesellschaft  den  Weg  bis  Dallenwil  zu  Fuss  zurück. 

In  der  Brandfluh  nördlich  von  «  Slädtli  »  bei  Dallenwil 
wiederholen  sich  die  am  Gisi  beobachteten  Verhältnisse  fast 
genau.  Gisi  und  Brandfluh  gehören  mit  dem  Ebnet-Kniri  bei 
Stans,  mit  Rohren  am  Westfuss  des  Stanserhorns  und  mit 
Nieder-Büren  am  Westfuss  des   Buochserhorns  zu  den  am 
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weitesten  nach  Norden  vorgeschobenen  Wangvorkommen. 
Diese  stellen  nach  der  Ansicht  des  Exkursionsleiters  abge- 
quetschte Stirnteile  der  Gummen-Brisen-Ober- 
bauenfalte  dar.  (Vergl.  die  Ausführungen  des  Exkur- 
sionsleiters von  Donnerstag  Abend,  pag.  34.) 

Vor  dem  Gasthaus  zum  Kreuz  in  Dallenwil  besichtigte 
die  Gesellschaft  einige  Blöcke  eines  fossilreichen,  etwas  glau- 
konitischen, seewerartigen  Kalkes,  die  von  dem  Petrefakten- 
sammler  Kerber,  Sohn,  aus  dem  Lochwald  bei  Büren  her- 
beigeschleppt waren.  Die  Blöcke  enthielten  neben  zahlreichen 
Exemplaren  von  Inoceramus  concentricus  Park,  typische  Ce- 
phalopoden  des  Albien  als  Gaudryceras  Agassizianum  Pict. 
sp.,  Puzosia  Mayor i  d'Orb  etc.  *. 

Bei  Dallenwil  beginnt  der  Aufstieg  nach  Nieder-Ricken- 
bach  und  zur  Buochserhornklippe.  Vorerst  wird  die  an  der 
Stirn  der  Niederbauenfalle  gelegene,  zuerst  von  Mösgh  (Beitr, 
zurgeol.  Karte  der  Schweiz,  XXIV,  3,  S.  23  und  30)  be- 
kannt gemachte  Lokalität  «Luitere  Zug»  besucht^.  Die 
Lokalität  nbefidet  sich  auf  dem  linken  Gehänge  der  bei  Füg- 
lisloli  herabkommenden,  «Luitere  Zug>  genannten  Rinne, 
etwa  50  M.  unterhalb  des  Weges  der  bei  Punkt  777  vom 
Nieder-Rickenbacherweg  abzweigt  und  nach  Grunggis  hin- 
überführt (siehe    Blatt    Isenthal  der  Karte  1  :  50,000).  Hier 

^  Vergl.  die  Miiteiluogen  des  Herrn  Ch.  Jacob  (uoten  S.  61)  —  Die 
IMöcke  eDtstammten  der  ßergsturzmasse  des  Lochwald,  sûalich  der 
StalioD  IV  des  von  Dallenwy]  nach  Nieder-Rickenbach  führenden  StadoneD- 
weges,  wo  derartige  Blöcke  in  grosser  Menge  im  Waldboden  liegen,  Von 
hier  stammt  auch  ein  im  Naturhistorischen  Museum  in  Basel  aufbe- 
wahrtes von  Kaplan  JoLLsa  gesammeltes  Exemplar  von  Douoilléicenu 
mammillatum  Schloth  sp.  Kurz  nach  der  Exkursion  gelanges,  die  stratigra- 
phische  Stellung  dieses  Gesteines  wenige  Kilometer  südlich  vom  Lochwald 
im  Kummligengraben  und  im  Zelgligraben  östlich  von  Wolfen- 
schiessen zu  oestimmen.  Dort  ist  folgende  Succession  prächtig  aufge- 
schlossen : 

Seewcrkalk. 

Heller  Kalk  mit  Pyrit  und  Phosphatknollen  mit  /noc,  concentricus  Park. 
und  Gandryceras  Agassizianum  Pict.  sp.  Zone  des  Hept.  dentatus. 

Echinodermenbreccie. 

Dunkler,  harter  Grünsandstein. 

Dunkle,  fossilfreie  Mergelschiefer. 

(Glaukonitiche  Merçel  mit  Parahopli tes  Nolan i  verdeckt). 

Echinodermenbreccie  mit  Rhynchonella  Gibbsi  Sow.  und  blauen  Kiesel- 
knauern. 

'  Die  von  MöscH  (loc.  cit.)  und  von  uns  (im  Exkursionsprogramm)  an- 
gewandte Bezeichnung  «  im  Loch  oder  Lochwald  )►  statt  «  Luitere  Zug  »  ist 
verwirrend.  Der  Name  Lochwald  darf  künftighin  nur  als  Fundortsangabc 
für  die  Albienfossilien  aus  den  oben  beschriebenen,  im  Lochwald  vorkom- 
menden Blöcke  angewandt  werden. 
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ist  deutlich  folgende  Aufeinanderfolge  von  unten  nach  oben 
zu  erkennen  :  1.  Feinkörniger  Echinodermenkalk  mit  milch- 
blauen Kicselknauern  und  mit  Rhynchonella  Gibbsi  nur  zirka 
2  m.  aufgeschlossen  ;  2.  schwarze,  etwas  grünsandige  Mergel 
mit  zahlreichen  phosphatisierten  Fossilien,  zirka 
20  cm.  mächtig;  3.  fossill'reie  dunkle  Mergelschiefer  zirka 
2M.  aufgeschlossen. 

Von  MöscH  wurde  der  Fossil  horizon  t  in  den  Gault  (speziel 
unteres  Albien)  gestellt.  Auch  im  Exkursionsprogramm  ist 
diese  Altersbestimmung  noch  aufrechterhalten,  wozu  der 
Umstand  Veranlassung  gab,  dass  in  der  im  Museum  von 
Basel  'aufbewahrten  SruTzischen  Sammlung,  sowie  in  den 
Fossillisten  Mösciis  eine  Vermischung  der  Albien-Fossilien 
des  Lochwaldes  mit  den  altern  Fossilien  des  Luitern  Zuges 
stattgefunden  hat.  Herr  Cii.  Jacob,  der  sich  seit  einigen 
Jahren  mit  der  Bearbeitung  der  französischen  mittelcreta- 
cischen  Faunen  beschäftigt,  erkannte,  dass  die  Fauna  des 
Luiteren  Zuges  fast  genau  der  von  ihm  untersuchten  Ober- 
Aptfauna  von  CI  an  say  es  entspricht  und  er  versprach  der  Ge- 
sellschaft, in  der  für  den  Abend  in  Aussicht  genommenen 
Diskussion  einige  Mitteilungen  über  seine  Untersuchungen 
zu  machen. 

Die  Fauna  des  Luitern  Zuges  nimmt  genau  dieselbe  strati- 
graphische  Stellung  ein  wie  die  von  J.  Fannekoek  entdeckte 
und  von  L.  Rollirr  bestimmte  kleine  Fauna  vom  Geissläger 
südlich  des  Seelisbergerseeli  (Beitr.  zur  geoL'  Karte  der 
Schweiz^  Neue  Folge,  S.  7).  L.  Rollier  ist  schon  geneigt, 
die  Fauna  vom  Seelisbergerseeli  dem  Obern  Aptien  beizu- 
zAhlen. 

In  kurzer  Zeit  konnten  an  der  schönen  Lokalität  des  Lui- 
teren Zuges  die  Teilnehmerreiche  Ausbeule  an  Cephalopoden, 
Brachiopoden  un^  Echiniden  machen  (vcrgl.  unten  das  Refe- 
rat über  die  Mitteilungen  des  Herrn  Ch.  Jacob)  ;  hernac 
wurde  der  Aufstieg  nach  Nieder-Rickenbach  fortgesetzt  über 
Flysch  und  Glacial.  Ein  kleiner  Aufschluss  in  den  Wang- 
schichten  bei  Wandfluh  lieferte  Bruchstücke  der  js^rossen 
für  obere  Kreide  charakteristischen  Inoceramen.  Leider  ver- 
hinderte dichter  Nebel  die  Uebersicht  über  die  schönen  tekto- 
nischen  Verhältnisse  der  Umgebung  von  Nieder-Ricken- 
bach. 

Nach  dem  im  <k  Pilgerhaus  >  von  Nieder-Rickenbach  einge- 
nommenen Mittagessen  liess  sich  die  Exkursions$^eselKschaft 
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trotz  diclitein  Nebel  und  feinem  Hegen  nicht  abhalten,  das 
Programm  für  den  Nachmittag  einzuhalten.  Üie  anliklinale 
Disposition  der  Buochserhornklippe  (verçl.  Profil  3  der  Bei- 
lage 1  zum  Programm)  gab  sich  deutlicn  zu  erkennen  auf 
der  Wanderung  von  der  Bleikealp  nach  Huetlerenalp 
hinüber  in  der  Succession  von  Neocom,  Malm,  (Dogger  und 
Lias  verdeckt  durch  Schutt),. Keuper,  Lias,  Dogger.  Die  alt- 
berühmte  Fundstelle  auf  Hüetlerenalp  (vergl.  F.  J.  Ivaif- 
MANN  :  Fünf  neue  Jurassier,  Jahrbuch  des  S.  A.  C.  1875^ 
S.  50  nud  (}2;  \\  Stitz  :  Das  Keuperbecken  am  Vierwald- 
slätlersee.  Neues  Jahrh.  /.  Min.  etc.  1890,  Bd.  H  S.  Hl 
und  C.  Möscii  :  Cîeol.  Beschreibung:  der  Kalk-  und  Schiefer- 
ürebirice  zwischen  Reuss-  und  Kiental.  Beitr,  zur  geoL  Karte 
der  Schweiz^  XXIV,  3,  1894,  S.  65)  lieferte  reiche.  Aus- 
beute an  Fossilien  des  mittlem  Lias  als  Aegoceras,  Polymor- 
phites,  Liparoceras,  Belemniten,  Pleuromyen,  Rhynchonellen 
und  Schwämmen.  Die  vorgerückte  Zeit  erlaubte  längere» 
V^erweilen  nicht  und  man  begab  sich  —  immer  in  dichtestem 
Nebel  —  an  den  von  L^  Stltz  entdeckten  Fundort  mit  rei- 
cher Brachiopodenfauna  des  Khät  in  der  «  Müllerboden- 
risi  »  (vergl.  U.  Stutz:  Die  Contortazone  der  Urschweiz  etc. 
Neues  Jahrb.  f\  Mtn.  etc.  1879).  In  etwas  verstürzler  Lage 
ruhen  fast  horizontale  Bhätschichten  auf  den  steil  südlich  ein- 
fallenden Doggerbänken  der  Müllerbodenrisi,  eines  Seiten- 
asles  des  Hüetlerentobels. 

Auf  dem  Fussweg,  der  von  Trogmatt  nach  Nieder- 
Hickenbach  führt,  wurden  die  Triasschicliten  des  Gewölbe- 
kernes (bunte  Mergel,  Dolomit,  Kauchwacke  und  Gyps)  noch- 
mals verquert.  Kurz  vor  Einbruch  der  Dunkelheit  langte  die 
Gesellschaft  im  Quartier  (Pilgerhaus  Nieder-Rickenbach)  an. 


Diskussionen. 

Nach  dem  Nachtessen  versammelten  sich  die  Teilnehmer 
zu  einer  Sitzuntj^  um  den  von  Herrn  Ch.  Jacob  angekündigten 
Vortrag  über  die  Verbreitung  der  Aptien-  und  Albiengebilde 
in  der  südfranzösischen  Geosynklinale  anzuhören  und  die 
daran  sich  anknüpfenden  Fragen  zu  diskutieren. 

Nach  einigen  einleitenden  Worten  des  Exkursionsleiter» 
verbreitete  sich  Herr  Gh.  Jacob  über  das  genannte  Thema. 
Im  folgenden  Autorreferate  sind  die  Mitteilungen  zusammen- 
ij^efasst. 
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M.  Cliarles  Jacob,  sur  l'invitation  de  M.  le  D'  Tobler  el  à 
propos  des  excursions  précédentes,  rappelle  les  principaux 
résultats  qui  ont  été  fournis  par  l'étude  de  la  partie  moyenne 
des  terrains  crétacés  aux  environs  de  Grenoble  et  plus  géné- 
ralement dans  le  Sud-Est  de  la  France  ^ 

Dans  les  chaînes  subalpines  françaises  du  Vercors  et  de 
la  Chartreuse,  l'ensemble  aes  calcaires  urgoniens  est  divisé 
en  deux  masses  par  une  intercalation  marneuse  à  Orbito- 
lines  :  la  première  zone  de  marnes  à  OrhitoUnes  deCii.  Lory. 
D'après  les  travaux  de  M.  V.  Paqitieh,  cette  première  zone 
à  Orbitolines  doit  être  considérée  comme  la  partie  terminale 
du  Barrémien  supérieur,  la  masse  urgonienne  inférieure  corres- 
pondant probablement  en  majeure  partie  au  Barrémien  su- 
périeur (zone  à  Macroscaphites  Yvani  el  HeteroceraSy  Ki- 
LiAN  et  Paquier);  la  masse  urgonienne  supérieure,  à  l'Aptien 
inférieur  (Bedoulien,  Toucas;  zone  à  Ancyloceras  Matherom 
et  Hoplites  Deshayesiy  Kilian).  La  masse  urj^onienne  supé- 
rieure se  termine  dans  quelques  localités  du  département  de 
l'Isère  par  une  nouvelle  couche  à  Orbitolines,  la  deuxième 
zone  à  Orbitolines  de  Cn.  Ix)Ry;  celle-ci  est  rapportée  par 
M.  Paquier  à  TAplien  moyen.* 

Sur  la  deuxième  zone  à  Orbitolines  M.  Jacob  a  trouvé  ré- 
cemment, près  de  St.  Martin  en  Vercors  (Drome),  un  banc 
gréseux  qui  renferme  quelques  éléments  de  la  faune  classique 
d'Apt  ;  c'est  là  l'équivalent  des  marnes  de  Gargas  (Gargasien, 
Kilian,  zone  à  Oppelia  nisus^  Hoplites fiircatus,  Belemnites 

1  Au  sujet  de  cette  communication  on  consultera  : 

Pour  rUrgonien:  Cn.  Lory,  Description  géologique  du  Dauphiné.  t*  par- 
tie, p.  306  et  suiv.  —  V.  Paquier,  Sur  le  Parallélisme  des  calcaires  ur- 
ti^oniens  avec  les  Couches  à  cépholopodes  dans  la  région  delphino-proven- 
«;ale.  C.R.Ac,  des  Se.  12  nov.  1898.  —  V.Paquikr,  Diagramme  du  passage 
fies  assises  vaseuses  à  cépholopodes  à  Turgonien  in  Recnerches  géologiques 
dans  le  Diois  et  les  Baronnies. 

Pour  les  marnes  aptiennes  et  le  niveau  de  Clansayes  :  W.  Kilian,  Note 
stratigraphiaue  sur  les  environs  de  Sisteron.  Bulletin  de  la  Soc.  géol.  de 
France,  3®  série  t.  23,  p.  762  et  suiv.  —  Ch.  Jacob,  Etudes  sur  les  ammo- 
nites et  sur  l'horizon  stratiiçraphipue  du  gisement  de  Clansayes.  Bulletin 
de  la  Soc.  fféol.  de  France.  1905. 

Pour  l'albien,  indépendamment  des  travaux  classiques  de  Pictet  et  de 
M.  Henevibr  et  des  ouvrages  cités  plus  haut,  relatifs  à  la  région  des  Alpes  : 
Ch.  Barrois,  Mémoire  sur  le  terrain  crétacé  des  Ardennes.  Annales  oe  la 
Soc.  géol.  du  Nord.  t.  v.  p.  227  et  suiv. 

^  Depuis  cette  cummunication,  M.  Jacob  a  pu  démontrer  que  la  deuxième 
sône  à  OrbitolineSj  transij^ssive  sur  l'urgonicn,  est  de  même  que  Tassise 
suivante,  l'équivalent  des  marnes  de  Gargas.  Voir  C.  H.  Séanc.  Soc.  géol. 
de  Fr.  4  dec.  1904. 
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semicanaliru/atus,  Kilian),  considérées  jusqu'ici  comme  la 
partie  terminale  de  l'Aptien  ^ 

Viennent  ensuite  des  calcaires  à  enlroques,  les  calcaires 
Inmachelles  de  Ch.  Lory,  renfermant  aux  Jarrands  (Isère) 
des  fossiles  étudiés  à  nouveau  récemment  et  correspondant  à 
la  faune  du  gisement  de  Clansayes  près  Saînt-Paul-Trois- 
Châteaux  (Drôme).  (Zone  à  Parahoplites  Nolani\  Doavilléi^ 
ceras  Bigoureti,  Douv.  nodosocostatuniy  Ch.  Jacob.) 

Ce  n'est  qu'au-dessus  de  la  lumachelle  que  Ton  trouve  dans 
risère  la  véritable  faune   albienne,  la  vraie  faune  du  gault, 

telle  que  l'ont  décrite  Pictet,  Renevier,  Barrois  etc Cette 

formation  débute  par  une  couche  à  phosphates  très  riche  en 
fossiles  aux  Prés  de  Rencurel  (Isère),  qui  est  synchronique 
de  la  zone  à  Am.  mamillaris  de  M.  Ch.  Barrois,  des  couches 
c  de  M.  Renevier  à  la  Perte  du  Rhône  et  que  l'on  peut  ca- 
ractériser par  Parahoplites  Milletianus  d'Orb.  sp.  forme  type. 
Hoplites  reffularis,  Brug.  sp,,  Hoplites  tarde/urcatus,  Ley  m. 
sp.  fossiles  exclusifs  de  ce  niveau. 

La  coupe  se  complète  par  des  grès  et  des  sables,  générale- 
ment glauconieux,  fossilifères  à  deux  niveaux:  le  premier 
correspond  aux  faunes  de  Salazac  (Gard)  et  d'Escragnolles 
(Alpes  Maritimes),  il  contient  les  fossiles  caractéristiques  de 
la  zone  à  Hoplites  dentatus  de  M.  Cu.  Barrois;  le  second 
est  très  bien  représenté  à  la  Faug^e  (Isère)  et  dans  de  nom- 
breuses localités  du  Sud-Est  de  la  France;  c'est  le  vraconnien 
de  M.  Renevier,  la  zone  à  Schlonbachia  inflata  et  Anisoceras. 

En  résumé  on  peut  distinguer  la  succession  des  sept  zones 
suivantes  : 

7.  Zone  à  Schlonbachia  inßata  et  Anisoceras  (la  Vraconne) 

().  Zone  k  Hoplites  dentatns  (Escragaolles) 

b.  Zone  k  Parahoplites    Milletianus,  Hoplites  \    (Couches c  de  la 
regular i sei  Hoplites  tardefiircat us       ~ 

4.  Zone  à  Parahoplites  Nolan  i  y  Do  avilie  ice  ras 
Bigoureti  et  Douv.  nodosocostatuni 


Perte  du  Rhône) 
(Clansayes) 


3.  Zone  à  Oppelia  nisus  et  Hoplites  furcat us  (Gargas) 


'A.  Zone  à  Ancyloceras   Matheroni  et  Hoplites 

Deshayesi 
I.  Zone  à  Macroscaphites  Yvani  ei  Heteroceras 


(la  Bedoule) 


*  Au  sujet  des  marnes  aptieones  du  Sud-Est  de  la  France,  il  y  a  lieu  de 
faire  quelques  réserves  sur  leur  correspondance  à  une  seule  zone  paléon- 
tolog'ique.  Suivant  les  localités,  elles  contiennent  deux  faunes  distinctes,  qui 
correspondent  probablement  à  une  légère  différence  de  niveau.  Voir  W.  Kt- 
LiAN,  Sisteron  et  C11.  Jacob,  Clansayes. 
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et  si  les  limites  des  éta$^es  aptien,  albien  et  cénomanien  ne 
sont  encore  fixées  <|ue  d'une  manière  approximative,  Téchelle 
stratigraphique  est  du  moins  établie.  On  peut  dès  lors  es- 
sayer de  l'appliquer  à  d'autres  régions  que  le  Sud-Est  de  la 
France,  en  particulier  aux  points  qui  viennent  d'être  visités 
par  la  Société  helvétique  des  sciences  naturelles. 

La  coupe  du  Burçcnstock,  soigneusement  relevée  par 
M.  le  I>  Buxtorf  et  visitée  sous  sa  direction  le  12  septembre 
est  peu   fossilifère.  Néanmoins  M.  Buxtorf  a  trouvé  dans   la 

f)elite  couche  irrégulière  à  nodules  phosphatés  qui  surmonte 
'urgonien  quelques  restes  de  céphalopodes  gargasiens  :  Don- 
ui/léiceras  gr.  de  Martini  d'Orb.  sp.  et  Parohoplites  cf.  eras- 
sicosfatus  d'Orb.  sp.;  la  trangression  commencerait  donc, 
au-dessus  de  Turgonien,  par  la  zone  n®Ii  du  tableau  précé- 
dent. Dans  la  Concentricusbank  M'  Buxtorf  a  récolté  Douvil- 
léiceras  mamillatum  Schloth.  sp.  forme  type  (zone  n®  5)  et 
à  la  partie  supérieure  de  V  llipso'fdenkaik,  un  fragment  de 
Tttrrililes  Bergeri  Brong.  Dès  lors,  en  faisant  abstraction 
du  calcaire  urgonien  qui,  jusqu'à  preuve  du  contraire  doit 
être  considéré  comme  ayant  le  même  âge  en  Suisse  et  dans 
les  Alpes  françaises,  on  a  pour  les  différentes  couches  de  la 
coupe  l'équivalence  probable  suivante  : 

(irès  verts  et  Ëllipsoïdenkalk         7.  z.kSchloenbachia  inflata  etc. 
Schistes  maroeux  0.  z.à  UopUles  déniât  as. 

Bancs  à  Inoceramus  concentricus  D,z.à/^arahoplifesMilletianiis eic, 
BrècheàEchinodermesetgrés verts t\ .z.à Parahoplites  Nolani  etc. 
Couche  à  nodules  phosphatés        Z.z,k Hoplites  furratns  etc. 

Le  15  septembre,  sous  la  conduite  de  M.  Tobler,  les  membres 
de  l'excursion  ont  pu  faire  une  belle  récolte  sur  le  gisement 
de  Luit  ere  Zug.  La  faune,  avec  im  cachet  légèrement  plus 
ancien,  est  très  voisine  de  celle  de  Clansayes.  Les  espèces 
les  plus  abondantes  sont  les  suivantes:  P/n/lloceras  Gaettardi^ 
d'Orb.  sp.,  Tetragonites  DuvaliamiSy  d'Orb.  sp,,  Paraho* 
plites  Nnlaniy  Seunes  sp.,  ParahopHtes  Grossoiwrei,  Jacob, 
Doiwilléiceras  Martinii^  var.  oriental  is  ^  Jacob,  Donv,  Clan- 
sar/ense,  Jacob,  Doiw.  nodosocostafnm,  d'Orb.  sp.  et  nom- 
breux Douvilléiceras  des  groupes  précédents,  Hibolites  semi- 
canal iculatus^  Blainv.  sp.,  gros  échantillons  =  nutt,  major, 
Kilian,  Plicalula  radiola^  d'Orb.,  Opis  sahaudiana,  cPOrb., 
Arra  carinata^  Sow.  Le  banc  fossilitere  termine  une  brèche 
à  Echinodermes  et  sa  place  vient  à  l'appui  de  Taltribution 
stratigraphique  de  la  brèche  à  Echinodermes  à  la  zone  n®  4 
dans  le  Bürgenstock. 


•^''  SOCIÉTÉ  GÉOLOGIQUE  SUISSE 

Le  même  jour,  la  soci<5té  a  examiné  dans  la  cour  d'une 
auberge;  à  Dallenwil  des  blocs  d'un  conglomérat  de  no- 
«lules  phosphatés  noirs,  cimenlés  par  une  pâte  calcaire  plus 
claire,  riche  en  fossiles;  ces  blocs  proviennent  du  Loch wald 
(V.  p.  );  ils  contiennent;  Puzosia  Mai/ori\  d'Orb.  sp.,  Gau- 
dry t  eras  Agassi zianiinij  Pictet.  sp.,  Hoplites  deniatus^  Sow. 
sp.,  Schldnbachia  Srneauien\  d'Orb,  sp.,  Hamiies  Charpen- 
tieri^  Picl.,  des  Plicatules  et  de  nombreux  Inocerames.  Cette 
faune  correspond  à  la  zone  n«0. 

Tous  les  faits  qui  précèdent  montrent  qu'il  y  aurait  grand 
intér«^t  à  étudier  en  détail  et  d'une  manière  précise  les  dé- 
p«Ms  crétacés  moyens  de  cette  région  des  Alpes  suisses.  En 
terminant,  M.  Jacob  se  demande  si  la  comparaison  des 
coupes  soigneusement  revues  des  localités  où  1  on  rencontre 
4(  du  gault?  >,  n'apporterait  pas  une  intéressante  confirma- 
tion aux  brillantes  nvpothèses  tectoniques«  qui  ont  été  émises 
récemment  *.  » 

An  (1er  Diskussion,  die  sich  an  den  Vortrag  anschloss, 
beteiligten  sich  die  Herren  Prof.  Alb.  Heim,  D'  Arnold 
IIklm,  D'  H.  Philipp,  D'A.  Bixtorf  und  der  Exkursions- 
leiter. 

Prof.  Alb.  Heim  äusserte  sich  ungefähr  in  folgendem  Sinne: 
«  Wir  haben  nun  die  Stratigraphie  des  Gault  diskutiert  und 
einzelne  Horizonte  nach  den  Ammonitidiern  zeitlich  unter- 
schieden und  die  Grenzen  von  Albien  gegen  Aptien,  etc.  fest- 

'  A  la  suite  de  la  réunion  de  la  Soeiété  i^coloicique  suisse,  M.  Jacob  a  eu 
roccasioii  de  revoir  avec  M.  le  D«"  Heim  les  fossiles  crélacés  moyens  du 
musée  de  Zurich  et  a  pu  noter  (juelques  faits  très  intéressants. 

Les  formes  aptiennes  du  vçr.  de  Doiir,  Marlinii  d'Orb.  sp.  sont  nom- 
breuses et  proviennent  de  dilTt-ronts  gisements.  D'après  les  étiqueUes  du 
iiiusé«^  de  Zurich  on  les  trouve  à  la  Wannenalp  près  d'Iberg",  au  Pfannco- 
sli'ickli  au  Sud  du  Sihltal,  à  TOchsen feldstock  au  Nord  du  Klöntal.  D'ail- 
h'.urs  on  sait  depuis  lons^temps  <{ue  des  dé|HHs  intermédiaires  entre  l'aptien 
et  l'albien  sont  représentés  dans  ces  restions.  (Voir  Pictkt,  Henevier,  etc.) 
De  plus  M.  le  D«"  Arnold  Heim  a  récolté  récemment  à  la  base  des  couches 
noires  qui  surmontent  l'urs'onien  dans  les  ChurHrsten  toute  une  faune  ap- 
tienne  :  f)oiii\  Marlinii  DOrb.  sp.  ;  Parahoplifes  rrassicostaius  d'Orb. 
sp.,  P/irattt/a  radiuld  d'Orb.  etc.  ...  La  faune  antienne  du  Bürgenstock 
se  retrouve  donc  plus  à  l'Est,  dans  les  chaînes  à  taciès  helvétique  et-  peut 
se  suivre  du  lar  des  Quatre  Cantons  jus(iu'au  Rhin,  de  l'autre  côté  duquel 
rlle  a  été  signalée,  <lans  le  Bregenzer  Wald,  par  V^acek. 

D'a})rés  les  collections  de  Zurich,  indé|)endamment  de  la  fréquence  dans 
les  chaînes  suisses  de  gisements  de  la  zone  à  Srhiönbac.hia  inflata  et  Tar- 
ri  Utes  Borger  i^  connus  depuis  loni>ftemps,  on  peut  présumer  que  de  nou- 
velles recherches  |>ermet traient  d'y  retrouver  les  différents  horizons  du 
créUu'é  moven. 
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gelegt.  Diese  Arl  der  Betrachtung  und  Darstellung  in  slrali- 
graphischen  Detail-Profilen  ist  sehr  wichtig  und  wird  uns 
nocn  vieles  lehren  über  Zusammenhang  oder  kleinere  oder 
grossere  ursprüngliche  Distanz  einzelner  Faltenzûge.  Allein 
für  die  Darstellung  in  der  geologischen  Karle  können  wir 
nicht  diese  Grenzen  von  Barrêmien,  Aptien,  Albien,  etc.  kar- 
tieren; dadurch  würde  das  Bild  ein  ganz  unnatürliches  wer- 
den. Vielmehr  müssen  wir  hier  die  Lokalfacies  zur  Geltung 
gelangen  lassen  und  kartieren  nach  Schrattenkalk,  Gault  oder 
(irunsandbildung,  Seewerkalk,  wobei  wir  dann  nur  im  Texte 
nachweisen,  dass  z.  B.  der  Gault  oder  die  Grünsandbildung 
hier  in  sich  begreift  das  oberste  Aptien,  das  ganze  Albien 
und  das  unterste  Cénomanien.  Weitere  Unterscheidungen 
könnten  durch  Farbzeiclien  innerhalb  der  Farbe  gegeben 
werden,  es  wäre  aber  z.  B.  in  der  Vierwaldstätterseegegend 
ganz  unmöglich  und  wurde  das  Bild  des  Baues  veraen)en, 
wollte  man  Barrêmien,  Aptien,  Albien  und  Cénomanien 
durch  verschiedene  F'arbtone  unterscheiden.  » 

Nach  Schluss  der  wissenschaftlichen  Diskussion  hielt  eine 
gemütliche  Abendunterhaltung  die  Exkursionsteilnehmer  bis 
ge^'cn  Mitlernacht  zusammen. 


Samstag^  den  i6.  September  i905. 

Das  schlechte  Weller  machte  es  unmöglich,  die  Exkursion 
nach  Programm  zu  Ende  zu  fuhren,  zum  grossen  Bedauern 
des  Exkursionsleiters,  der  die  Gesellschaft  noch  gerne  in  die 
landschaftlich  schönen  und  geologisch  interessanten  Gebiete 
des  Kohltales,  des  Slanserhornes  und  des  Gumniens  ge- 
führt hätte. 

Man  stieg  nach  Dallenwil  hinunter.  Die  Paläontologen 
liessen  es  sich  nicht  nehmen,  dem  Fossilfundpunkte  im 
Lui  leren  Zug  einen  zweiten  Besuch  abzustatten.  Nach  einer 
gemeinsamen  Besichtigung  der  geologischen  Sammlung  im 
historischeu  Museum  zu  S  tans  vereinigte  das  Frühstück  im 
Slanserhof  zum  letzten  Mal  die  Exkursionsteilnehmer.  Nach 
einigen  freundlichen  Abschiedsworlen  des  Herrn  Prof.  Alu. 
Heim  und  des  Herrn  Cii.  Jacob  wurde  die  diesjährige  Ex- 
kursion der  schweizerischen  geologischen  Gesellschaft  ge- 
schlossen. 


Ti»)  l>r  F.    MllHLBERG 


Beobachtungen  bei  der  Neu-Fassung  der  Limmatquelle  (n  Baden) 
und  über  die  dortigen  Thermen  im  Allgemeinen. 

Von  Prof.  Dr  F.  Müiilberg. 


Die  Limmat(|uclle  ist  im  Jahre  1828  am  linken  Ufer  der 
I.iinmat,  wo  sie  vorher  im  Flusse  aufquoll,  kunstvoll  gefassl^ 
mit  Rücksicht  auf  die  Erhaltung  des  Ergusses  der  anderen 
Thermen  in  einem  Turm  zirka  0  M.  über  den  mittleren  Lim- 
matspiegel  aufgestaut  und  von  da  zu  den  Bädern  geleitet 
worden.  Im  Frühjahr  1904  erreichte  die  Quelle  die  Stauhöhe 
nicht  mehr,  weil  sie  am  Fusse  des  Turmes  einen  Ausweg  zur 
Lim  mat  /y^efunden  halte.  Zum  Zwecke  der  Neu-F'assung  wurde 
der  Ouellort  hiossgelgt.  Iliebei  zeigte  sich,  dass  die  Quelle 
aus  einer  tiefen,  im  ganzen  Ost-Nordost  streichenden,  etwas 
gekrümmten  mit  Niederlerassenkies  erfüllten  Rinne  in  Keuper 
hervortritt,  worin  ein  etwa  2  ^/^  M.  im  Durchmesser  haltendes 
und  l  Vg  -^I-  tiefes  Becken  ausgehölt  war.  An  der  Oberkante 
der  Nordseite  der  Rinne  stehen  dünnschichtige  Mergel  mit 
graulichem  Kalk-Sandstein  an,  die  zirka  50 •  Nordwest 
fallen  ;  auf  der  Südseile,  zirka  1,U  M.  unter  der  Oberkante 
der  Fassung  und  höher,  befinden  sich  40®  Südwest  geneie^te 
Schichten  einer  Breccie  schmulziggrüner  Keupermergel- 
Brocken  von  ähnlicher  Beschaffenheit,  wie  sie  z.  B.  in  der 
Schambelen  über  dem  Keupergips  ansteht.  In  der  Tat  sind 
auch  zirka  2  *  ^  ^1«  nordöstlich  des  Quellbeckens  einzelne 
grosse  (lipsbrocken  zu  Tage  gefördert  worden.  Aehnliches 
Gestein  wie  nördlich  der  Quelle  steht  zirka  4  M.  südlich  dersel- 
ben in  elwas  höherer  Lage  an.  Hieraus  geht  hervor,  dass  die 
Quelle  aus  einer  Verwerfnngsspalle  hervortritt,  zu  deren 
beiden  Seiten  die  Keuperschichten  antiklinal  gestellt  sind  und 
bei  der  der  Nordtlücel  zirka  ()  M.  tiefer  liegt.  Hiedurch  wird 
die  Auffassung  des  Vortragenden  über  den  Bau  der  Lagern* 
kelle  als  eines  aufgerissenen  (iewölbes  mit  Scheitel brucli,  in 
dem  der  Nordschenkel  über  den  Südschenkel  verschoben  isl^ 

bestälifft. 

Die  oben  erwähnte  Rinne  war  auf  der  Westseile  80,  auf 
der  Oslseite   15-60  Cm.  breit  und  bis  auf  die  sichtbare  Tiefe 
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von  1,9  M.  von  vertikalen  Wänden  begrenzt.  Ausserhalb  des 
Quellbeckens  stieg  die  Sohle  der  Rinne  beiderseits  steil  an, 
verengte  sich  zugleich  abwärts  und  verlor  sich  auf  kurze 
Strecke,  so  dass  dort  aller  Kies  leicht  entfernt  und  durch 
festgestampften  Lehm  ersetzt  werden  konnte.  Gegen  die  Mitte 
des  Beckens  dagegen  sank  die  Sohle  so  sehr,  dass  hier  der 
Kies  nicht  ausgeräumt  und  daher  der  Austritt  der  Quelle  aus 
dem  anstehenden  Keupergestein  nicht  blossgelegt  werden 
konnte. 

Alle,  auch  die  aus  Quarz  bestehenden  GeröUe  des  die  Rinne 
erfüllenden  Kieses,  die  teilweise  zu  loser  Na^eliluh  verkittet 
waren,  zeigten  eine  auilällige  hohe  Politur*  Diese  ist  offenbar 
durch  von  der  Quelle  mit  heraufgetriebene  feste  Teilchen  be- 
wirkt worden.  An  den  Kalkgeröllen  waren  ausserdem  kleine 
länglich-runde  Eindrücke  zu  erkennen.  Letztere  scheinen 
dafür  zu  sprechen,  der  Kalk  sei  dort  durch  das  Wasser  (das 
nach  Treadwell  zirka  0,36  7o  freie  und  0,14  %  halb^ebun- 
<lene  Kohlensäure  gelöst  enthält  und  aus  dem  noch  viel  Gas 
in  Form  von  grossen  und  kleinen  Blasen  aufsteigt,  wovon 
30,8  ^Iq  Kohlensäure  sind)  unter  dem  gegenseitigen  Druck 
der  GenMle  aufgelöst  worden.  Dagegen  beweist  die  Politur 
und  das  frische  Aussehen  der  Kalkgcrölle,  deren  Verkittung 
zu  Nagelfluh,  der  Kalkgehalt  des  umgebenden  Sandsteins, 
und  die  unveränderte  Beschaffenheit  der  seit  dem  Jahre  1828 
mit  dem  Thermalwasser  in  Berührung  gewesenen  Backsteine 
und  ihres  Kalkcementes  (mit  Ausnahme  der  Stelle,  wo  die 
Quelle  1904  entwichen  war),  dass  die  in  der  Therme  enthal- 
tene Kohlensäure  trotz  der  hohen  Temperatur  (47  ®  C.)  we- 
der auf  den  Kalk  noch  auf  die  Silikate  der  Backsteine  einen 
lösenden  oder  zersetzenden  Einfluss  ausgeübt  hat.  —  (Dem- 
gemäss  hätten  gewisse  kostspielige  Vorkehren  bei  der  Neu- 
fassung der  Quelle  wohl  erspart  werden  können.)  Gerolle 
gleicher  Politur  und  Gesteinsart,  wie  in  der  Limmatquelle, 
sind  seiner  Zeit  von  A.  Escher  auch  in  der  Fassung  der 
«  Allgemeinen  Quelle  >  zu  Ennetbaden  gefunden  worden  und 
sollen  auch  im  Grunde  der  Verenahofquelle  vorhanden  sein. 
Sie  sind  offenbar  in  den  unmittelbar  nach  der  Talerosion 
freiliegenden  Rinnen  und  Löchern,  welche  die  Quellen  aus- 
gehölt hatten  und  aus  denen  das  Wasser  der  damals  in  der 
tiefsten  Talsohle  im  anstehenden  Gestein  befindlichen  Limmal 
zufloss,  beim  Beginn  der  Ablagerung  des  Niederterassen- 
Schotters  eingeschwemmt  worden. 

Da  die  Zeit  drängte,  beschränkte  der  Vortragende  die  be- 
absichtigten Erörterungen   über  die  Thermen  von   Baden  im 
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Allgeiiieiiien  auf  die  Demonstration  der  geologischen  Pro- 
file der  beiden  Talsciten  und  auf  graphische  Vergleichungen 
der  in  den  Jahren  1870-1892  jährfich  einmal  und  1892-1898 
allmonatlich  ft^emessenen  Ergüsse  der  Quellen  mit  den  Pegel- 
standen  der  Limmat  und  mit  den  Regenmengen  in  den  Alpen 
und  im  Jura. 

Aus  diesen  Vergleichungen  geht  hervor  : 

l.  Der  Ersfuss  der  warmen  Quellen  zu  Baden  zeigt  keine 
Beziehung  zu  den  Pegelständen  der  Limmat. 

*^.  Er  zeigt  aber  eine  innige  Beziehung  zu  den  froher  ge- 
fallenen Regenmengen,  wobei  die  Aenderunffen  der  Regen- 
mengen erst  nach  zirka  12  Monaten  in  den  Quellen  bemerk- 
l)ar  werden. 

A.  Die  Schwankungen  des  Ergusses  der  Quellen  stimmen 
mit  den  Schwankungen  der  Regenmengen  im  Jura  genauer 
nberein  als  mil  denen  in  den  Alpen. 


Einige  Ergebnisse  der  staalllchen  Konlrollbohrang  auf  Steinsalz 

bei  Koblenz  im  Jahre  1903. 


Von    Prof.   D«*   F.  MiiHLBEaf;. 


Die  Bohrslelle  befindet  sich  zirka  50  M.  östlich  der  Ëisen- 
balm,  zirka  400  M.  südlich  der  Station  Koblenz  und  10  M. 
von  dem  im  Jahre  18t)2  durch  Herrn  C.  Vögkli  erstellten  Bohr- 
loclie  entfernt.  Das  Mundloch  liegt  321,4  M.  über  Meer,  also 
zirka  5  */»  M.  über  dem  mittleren  Spiegel  der  zirka  400  M. 
entfernten  Aare.  Bis  zur  Tiefe  von  llO  M.  wurde  mit  dem 
Meissel  (bis  50  M.  21:^  Mm.,  von  da  bis  90  M.  173  Mm., 
dann  140  Mm.  weit)  gebohrt.  Von  HO  bis  133,85  M.  wurden 
mit  dem  Diamantkronbohrer  110  Mm.  dicke  Bohrkerne  und 
von  hier  bis  150  M.  Tiefe  80  Mm.  dicke  Bohrkerne  gehoben. 

Leider  wurde  während  der  Meisscibohrung  nur  mehliger 
Bolirschmand  behandigt.  Deshalb  sind  folgende  Angaben 
über  die  Mächtigkeit  der  bis  HO  M.  erbohrten  Formalio- 
nen elwas  unsicher. 
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2,46  M.  Kies  und  Sand. 
57,54    »  Hauptmuschelkalk. 
5,40    »  Unlerer  Dolomit  mit  Feuerstein. 

33.60  »  Salzton. 

17,80    »  Gips,  zum  Teil  mergelig  ;  oberer  Teil   fast  hori- 
zontal, unterer  Teil  5-35®  geneigt. 
5,44     >  Anhydrit,  grau-braun,  kompakt,  fast  horizontal 
geschichtet. 

11.61  »  Anhydrit-Breccie,  zum  Teil  mergelig  und  in  Gips 

verwandelt  ;  die  untern  7,53  M.  Hessen  beim 
Aufbewahren  Salz  ausblühen. 

0,45    »  Lücke  :  Siehe  unten. 

7,82  »  Steinsalz,  meist  grob  krvstallinisch,  da  und  dort 
von  1  Mm.  bis  1  Cm.  dicken,  zusammen 
0,42  M.  dicken  Mergeladern  durchzogen.  Da- 
von waren  5,40  M.  von  bituminösen  Stoffen 
bräunlich  gefärbt.  Nahe  zuoberst  ist  darin  ein 
7  Cm.  dicker,  eckiger,  schiefliegender  Brocken 
cingebacken.  Gehalt  in  sieben  Proben  von  ver- 
schiedenen Stellen  81,0  bis  97,60  Vo  NaCl.  ; 
darunter 

2,42  M.  farbloses,  resp.  hell  rötlich-weisses, 
sehr  reines  Steinsalz  (99,96  %,  NaCl.) 

0,13    >  Grauer  Mergel  mit  Salz. 

4,97     »  Anhydrit,  grau-braun,  horizontal  geschichtet,  mit 

mehreren  Lagen  von  zusammen,  0,70  M.  brau- 
nem Gips. 

2,78  »  Wellenmergel  horizontal,  bituminös  (Stink- 
mergel). 

Von  133,85  bis  134,30  M.  konnte  kein  (iestein  gehoben  wer- 
<len,  nicht  etwa  aus  Versehen,  oder  weil  während  der  damaligen 
zweitägigen  Pause  in  der  Bohrung,  oder  während  des  Boh- 
rens selbst  dort  vorhanden  gewesenes  Salz  ausgelaugt  worden 
wäre,  (eine  Annahme,  die  durch  eine  einfache  Probe  leicht 
widerlegt  werden  kann)  sondern  weil  hier  von  vornherein 
eine  Lücke  bestand.  Analoge,  noch  weit  beträchtlichere 
Lücken  hat  der  Vortragende  wiederholt  bei  Bohrungen  auf 
Steinsalz  in  der  Umgebung  von  Rheinfelden  in  derselben 
Lage  fesgestellt.  Sie  sind  Folgen  einer  natürlichen  in  den 
Jahrtausenden  vor  der  künstlichen  Bohrung  stattgefundenen 
Auslaugung.  Diese  Auffassung  wird  durch  die  oben  erwähnte 
Tatsache  bestätigt,  dass  11,61  M.  des  unmittelbar  über  dem 
Steinsalz  liegenclen  Gesteins  aus  grober  Breccie  bestehen  und 
dass  eckige  Brocken  von  Tongestein  in  schiefer  Lage  im 
obern  Teil  des  Steinsalzes  eingebacken  sind.  Es  ist  zweifei- 


los,  dass  das  jelzt  brecciöse  Gestein  ursprilDirlich  koinpakl 
und  regelmässig'  eeschichlel  gewesen  ist.  Es  kiinn  eist 
naclilräglich  dadurch  brecciös  (geworden  sein,  dass  der  obere 
Teil  des  Steinsalzla^ers  nach  der  Ablas^erunjtr  des  Anhydrites, 
nacl>  der  Aufstauung  des  Schwarzwaldes  und  des  Jura  und 
nach  der  Erosion  des  Aare-  und  Rheintales  in  solchem  Eie- 
trage  aufgelöst  worden  ist,  dass  dessen  nächsle  Decke  eiii- 
stnrzte  und  zertrümmert  wurde.  Die  höheren  Schichten,  die 
jelzt  zum  Teil  charaklerislische  Verbiegungen  zeigen,  sanken 
nach.  Dieser  Prozess  wurde  dadurch  bedingt,  dass  die  ganze 
t-'ormation  nordwärts  der  Bohrstelle  derart  anstellt,  dass 
eine  allfSllige  P'ortsetzung  des  Salzlagers  schon  2  Km.  nörd- 
lich der  Bohrstelle  im  .Niveau  der  Aare  liegen  würde.  Aus 
demselben  Grunde  sind  frühere  Bohrversuche  des  Herrn  C. 
VöüELi  zirka  'A  Km.  nordöstlich  und  1  Km.  nordwestlich  der 
jetzigen  Bohrsielle  in  der  Fortsetzung  derselben  Formation 
m  analogen  Tiefen  nicht  auf  Steinsalz  i^estossen.  Die  über- 
lagernden Gesteine  zeigen  auch  dort  eigentümliche  Biegungen, 
die  auf  nachträgliche  Senkungen  infolge  unlerirdischer  Aus- 
laugungen hinweisen. 

Aus  den  beiden  Tatsachen  :  Lücke  über  dem  Steinsalz  und 
brccciöse  Beschaffenheit  seiner  Decke,  die  infolge  davon, 
dass  die  Behörde  s.  Z.  eine  fachmännische  Konirolle  der 
Bnhrergcbnisse  abgelehnt  hatten,  erst  nachträglich,  dank  der 
.\l)gabe  der  Bohrkerne  an  das  kantonale  natnrhistorische 
Museum  erkannt  und  richtig  gedeutet  werden  konnten,  er- 
geben sich  folgende  praktisch  wichtige  Schlüsse  : 

Das  Salzlager  war  ursprünglich  an  der  Bohrsielle  mächtiger 
als  heute.  Es  dehnte  sicli  mutmasslich  weiter  nordwärts  aus 
und  wird  sich  auch  noch  weiter  südwärts  ausdehnen.  Es  ist 
aber  nordwärts  ganz  und  an  der  Bolirstelle  zum  Teil  von  oben 
her  ausgelaugt  worden.  Mutmasslich  wird  es  in  seiner  süd- 
lichen,   resp.  südöstlichen  Verlängerung    noch    intakt,    also 


lieber  Pliocän  nnd  Dilaviam  im  sfidlichen  Tessin. 

Von  D' S.  Ktu.MER,  UasH. 


Im  Frühjahr  1903  untersuchti;  ich  im  Auftrai^e  der  whwei- 
^erischen  geotechnischen  Kommission  dieTonla^er  im  Kanton 
Tcâsin.  Es  handelte  sich  namentlich  um  die  in  Ausbeutung 
liefindlichen  Vorkommnisse  im  Sotto-Ceneri:  bei  Ca  no  b- 
bio  nördlich,  bei  Noranco  südwestlich  von  Lurano,  ferner 
bei  Hancate,  Boscarina  und  Baierna  bei  Mendrisio. 
Bei  diesen  Untersuchungen  machte  ich  eine  Anzahl  Beobach- 
tungen, welche  ein  allgemeineres  wissenschaftliches  Interesse 
beanspruchen  dürften.  Auf  Anregung  meines  Lehrers,  Herrn 
Prof.  C.  S<:nMiDT,  ergänzte  ich  später  einige  dieser  Beoboch- 
tnnt^en.  Herr  Prof.  Sciimiut  halte  ausserdem  die  Freundlich- 
keit, einige  der  Beobachtungen  auf  dem  Felde  zu  kontrol- 
lieren. Dafür  spreche  ich  ihm  an  dieser  Stelle  meinen  besten 
Dank  aus.  Es  sollen  nun  im  Folgenden  diese  Beobachtungen 
in  zwangsloser  Weise  besprochen  werden.  Auf  allgemeine 
Schlussfolgerungen  Avcrde  ich  mich  dabei  nicht  einlassen, 
da  solche  eine  systematische  Durchforschung  des  ganzen  in- 
tramoränischen  Gebietes  des  diluvialen  Adda-  und  Tessin- 
glelschers  voraussetzen  würden.  Dieses  intramoränische  Ge- 
biet ist  von  besonderm  Interesse,  weil  hier  im  Liegenden  des 
Diluviums  marines  Pliocän  noch  erhalten  ist  und  weil  beide 
Bildungen  in  so  enger  räumlicher  Vermischung  auflrelen,  dass 
man  geneigt  war,  auch  zeitliche  Beziehungen  zwischen  ihnen 
anzunehmen'. —  Die  nachfolgenden  Ausführungen  beziehen 
äich  auf  die  vielgenannten  Lokalitäten  von  Pontegana  und 
ßalerna  bei  Cniasso  und  von  Calprino  und  Noranco 
bei  Lugano. 

Pontegana. 

Blatl  S47  des  SiegfrieJtillaü. 

Auf  der  Sddweslseite  des  Hügels  von  Pontegana,  harl  an 
der  Strasse,  welche  von  Chiasso  nach  Baierna  führt,  sind  in 
einer     grossen     Kiesgrube     fluvioglaziale     Schotler     aufge- 

eilaller.  Leipxiiç  IflO;:, 
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srlilosstMi,  wflclii*  lairt*n\veise  mil  30®  nach  Süden  fallen. 
Das  Material  ist  zur  Ilaiiptsache  alpinen  Ursprungs.  Sein 
frisches  Aussehen  lässl  auf  ein  relativ  geringes  Alter  schlies-- 
sen.  Aus  diesem  Anschnitt  stammt  der  von  Rûtimeyer^  er- 
wähnte Schädel  eines  Steinbocks,  welcher  anlässlich  der  Eisen- 
hahnbaute  gefunden  worden  war. 

Diese  fluvio&jrlaziaien  Schotter  scheinen  die  Hauptmasse  des 
llüs^els  aufzubauen,  Heim  Punkt  254  sind  sie  in  zwei  Kies- 
irruben  aufg-eschlossen.  In  der  untern  Grube  wird  ein  feiner 
Sand,  der  mit  zirka  10^  nach  Nord-Osten  zu  fallen  scheint 
und  wenige  i^ekritzte,  kantengerundete  (ïerolle  enthält,  dis- 
konlant  von  lockerem  Glazialschotter  überlagert.  Von  der 
obern  Grube  notierte  ich  folgendes  Profil: 

d)  Lockere  Schotter. 
c)  gelber  Lehm,  geschichtet, 
oft        k'ft     )  '^^  sandige  Schotlermoräne  mit  gekritzten  Ge- 

I  a)  Sand.  [schieben. 

Am  Ostabhang  des  iliigels  sind  wieder  längs  eines  kleinen 
Kanals  diese  (ilazialschotter  aufgeschlossen.  Sie  sind  hier 
etwas  verkittet  und  fallen  schwach  nach  Süden  (Gl.  1). 

Etwas  weiter  nördlich  ist  dann  durch  den  Kanal  an  zwei 
Stellen  an  diesem  Ostfuss  des  Hügels  ein  schon  seit  langem 
als  Pliocän  erkannter,  gelbliche^rauer,  homogener,  fester  Ton 
aufgeschlossen,  welclier  ebenfalls  schwach  (iO^)  nach  Süden 
einfällt.  Dieser  Ton  liefert  bei  längerem  Suchen  guterhaltene 
marine  Petrefakten,  sow^ie  Blattreste.  Ich  fand  Buccinum 
atstulatum,  Broc,  Erycina  Austriaca^  Hoern.,  ein  Seeiffel- 
fragment,  sowie  Blattreste.  V'on  hier  müssen  die  Fossilien 
stammen,  welche  Stoppani-,  Rütimeyer^,  Cii.  Mayer*,. 
SoHOEKLi^^  Taramelm^  erwähnen. 

Dieser  pliocäne  Ton  wird  von  Mavkr  zum  Flaisaiioieil 
oder  Astien  inférieur  gezählt.  Beim  südlichen  der  beiden 
Anrisse  ist  auch  das  Hangende  dieses  Tones,  wenn  auch  nur 

*  rt*her  Pliocün  unti  Ei  ftper  iotie  auf  beiden  Seiten  der  Al/ten,  1876, 
S.  io. 

^  11  Mare  glaziale  ai  piedi  dcUe  Alpi.  Rivista  Hafiana,  pag.  22,  1874. 
'  Loc.  cit. 

*  La  vérité  sur  la  mer  glaciale  au  pied  des  Alpes.  Bai/.  Soc.  géol.  de 
France,  IV,  1876. 

^  Le  Hllite  dclla  Folla  d'Induno  presso  Varese  et  di  Poutegana.  Atti  Soc. 
itaL  Se.  nal.,  XXI,  1878. 

*"'  Il  Canton  Ticino  méridionale.  Beiträge  zur  geol.  Karte  der  SchweiZy 
Band  XVII,  1886,  S.  203. 
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schlecht,  aufgeschlossen.  Es  ist  ein  loses  Kondomerat  von 
eckigen  und  gerundeten,  zum  Teil  gebleichte^  Kalkslücken. 
Am  Kontakt  gegen  dieses  Konglomerat  erscheint  der  Ton 
aufjgi^earbeilet  und  mit  eingepressten  Sandparlien  erfüllt.  Der 
srleiche  marine  Ton  steht  auch  am  Terrassenahfall  auf  dem 
ijegenuberliegenden  Ufer  der  Breggia  an.  —  Besonderes 
Augenmerk  richtete  ich  auf  die  Gerolle  in  diesem  fossilien- 
fuhirenden,  marinen  Ton.  Es  bedurfte  eines  längern  Suchens, 
um  solche  zu  finden.  Sic  sind  nicht  gross,  ziemlich  gerundet 
und  die  Flächen  nie  glatt  oder  gar  gekritzt.  Die  Schlemm« 
probe  des  Tones  besteht  im  w^esentlichen  nur  aus  dunkeln, 
mit  organischer  Substanz  imprägnierten  Kalknartikelchcn  und 
einzelnen  Glimmerblättchen.  Ouarzkörner  fehlen  fast  voll- 
ständig. Foraminiferen  konnten  in  geringer  Zahl  konstatiert 
werden. 

Noch  weiter  bachaufwärts  ist  der  Ostfuss  des  Hügels  auf 
eine  ziemHche  Erstreckung  verschüttet.  Dann  treffen  wir 
in  einigen  Abrutschungen,  die  der  Kanal  veranlasst  hal, 
auf  einen  gelben  Sandstein,  der  von  Tonlagen  durchsetzt  ist 
und  der  bei  einem  Streichen  von  N  50O  mit  10 — 12®  nach 
Süden  fallt. 

Die  schönsten  Aufschlüsse  finden  wir  am  Nordabfall  des 
Hügels  von  Pontegana,  weil  hier  die  Breggia  mit  einer 
Schlinge  an  seinen  Fuss  herantritt  und  denselben  beständig, 
unterwäscht.  Dadurch  wird  ein  Steilabsturz  gebildet,  der  bis 
hinauf  zu  den  Häusern  von  Pontegana  reicht.  Der  Steilab- 
sturz zeigt,  dass  der  nördliche  Teil  des  Hügels  aus  einer 
grobblockigen  gelben  Breccie  besteht.  Bei  näherer  Unter- 
suchung ergibt  sich,  dass  diese  zusammengesetzt  ist  aus 
eckigen  und  gerundeten  Gerollen  von  Kalk,  welche  in  einem 
(iemenge  von  verkitteten,  feinern,  eckigen  und  runden  Kalk- 
stücken eingebettet  liegen.  Sowohl  die  kleinen,  als  auch  die 
grossen  Gerolle  sind  durch  und  durch  zersetzt  und  deshalb 
auch  inwendig  von  gelber  Farbe.  Ueber  die  Herkunft  der 
GeröUe  lässt  sich  deshalb  nichts  bestimmtes  sagen  ;  doch  scheint 
mir  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  meisten  Gerolle  dem  Lias- 
kalk  angehören,  besonders  die  gerundeten,  während  die 
eckigen  vorherrschend  ausderScaglia  zu  stammen  scheinen. 
Diese  grobblockige  Breccie  wird  in  halber  Höhe  unterbrochen 
von  Lagen  von  gröberem  und  feinerem  gelbem  Sandstein, 
sowie  von  feingeschichteten  weissen  Tonbändern  ohne  Fos- 
silien. Diese  Zwischeniagen  scheinen  mit  20 — 30®  nach 
Süden  einzufallen  (siehe  beigegebenes  Profil,  Gl.  i).  Auch 
der  obere  Teil  der  Breccie,  der  weniger  fest  verkittet  erscheint^ 


t>'  s.  ulumkh 


zei^t  undeutliche  Schichtung  mit  Einfallen  nach  SOdeD.  Aaf- 
^el'atlen  sind  «mir  liier  zwei  kubikfussgrosse,  zeraelzte  Gra- 
iii  ti^erölle. 

Ponlegaiia 


1  und  Diluvium  im  Belt  des  Brcf^ia-Flusses  bei  PoDt^aoa.     1  :  7(09 


Von  der  Molina  Polenta  an  flussaufwärts  ist  die  gelbe 
Breccie  schOn  im  Bett  der  Bre^gia  aufgeschlossen,  bald  als 
gröberer  und  feinerer  Sandslein,  bald  als  gröberes  Konj^flome- 
rat.  Etwas  oberhalb  des  Fussweges,  der  von  der  Landstrasse 
nach  der  Mühle  Polenia  führt,  scheint  sie  merkwärdifferweise 
mit  zirka  10"  nach  Norden  einzufallen.  Bei  den  Häusern 
von  Gliittel  rulit  sie  diskordant  auf  steilgestellter  Scaglia  und 
wird  von  Moräneiischotler  überlagert.  Hier  fällt  sie  wieder 
normal  nach  Süden, 

Noch  weiter  tlussaufwärls  bildet  die  gelbe  Breccie  das 
Steilufer  bei  S.  Rocco  und  steht  sndann  wieder  au  in  der 
Schlucht  zwischen  Castello  S.  Pietro  und  Morbio,  wo  sie 
wieder  diskordani  auf  Lias  und  Scaglia  aufruhl  und  von 
hellen  Schottern,  die  zum  Teil  Deltastruktur  aufweisen,  über- 
lagert wird  (Gl.  2). 


jfilie  J><^é(i-f^ 


Cl.  ï.  —  Linke  Seite  der  Breg^ia-.Schlui.-ht  bei  Morbi 


Wie   lassen   sich    nun   die  geschilderten  Verhältnisse  ge- 
netisch erklären?  Es  kann  kemem  Zweifel  unterliegen,  dass 
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die  gelbe  Breccie  älter  sein  muss  als  diie  Glazialbildungen. 
Die  direkte  Ueberlageninff  konnte  deutlichst  bei  Ghittel  kon- 
statiert werden.  Aber  welches  sind  ihre  Beziehungen  zum 
graugelben  festen  Ton,  der  durch  Tier-  und  Pflanzenreste 
als  eine  Ablagerung  von  feinem  Schlanun  in  einer  ruhigen, 
seichten  Bucht  des  Pfiocan-Meeres  dokumentiert  wird?  Leider 
treten  nirgends  Ton  und  Breccie  so  in  unmittelbare  Be- 
rührung, dass  man  etwas  sicheres  sagen  könnte,  wenn  auch 
in  einem  der  Aufschlüsse  (siehe  oben)  der  Ton  wirklich  von 
gebleichten  Kalkstûcken  überlagert  wird,  die  aus  der  Breccie 
zu  stammen  scheinen.  Anderseits  lässt  sich  aber  konstatieren, 
dass  die  Breccie  und  der  marine  Ton  bis  zum  Flussniveau 
hinunterreichen.  Es  muss  also  dahingestellt  bleiben,  ob 
Breccie  und  Ton  gleichzeitige  Ablagerungen  darstellen  oder 
ob  die  Breccie  jünger  Jst  als  der  Ton,  dessen  Zugehörigkeit 
zum  untern  Pliocän  ausser  Zweifel  steht. 

Besser  als  die  Kon  taktverhält  nisse  geben  uns  Struktur  und 
Lagerungsweise  von  Breccie  und  Ion  einigen  Aufschluss 
über  ihre  gegenseitigen  Beziehungen. 

Merkwürdigerweise  liegen  die  Tonaufschlüsse  an  einer 
Schlinge  der  Breggia,  also  in  Bezug  auf  die  Flussrichtung 
etwas  nach  links  verschoben.  Die  Breccie  hingegen  steht  am 
Anfang  der  Schlinge  an,  also  direkt  in  der  Flussrichtung. 
Es  scheint  nun  geradezu,  als  ob  die  feste  Breccie  den  Fluss 
zur  Schlingenbildung  genötigt  hätte,  indem  sie  ihn  nach 
links  abdrängte,  wo  der  weichere  Ton  ansteht.  Wir  erhalten 
den  Eindruck,  als  ob  die  Breccie  nur  eine  lokale.Einlagerun^ 
von  geringer  Ausdehnung  in  dem  marinen  Ton  darstellte.  Da 
zudem  das  Material  der  Breccie  sehr  einheitlich  ist  und  fast 
nur  aus  eckigen  und  gerundeten  Kalkslücken  besteht,  die 
man  als  Scaglia-  und  Liasfragmente  deuten  kann,  da  ferner 
bei  Pontegana  die  Lagen  der  Breccie  stark  nach  Süden  fal- 
len, so  wird  man  kaum  fehlgehen,  wenn  man  sie  als  eine 
alte  Deltabildung  der  Breggia  autfasst.  Diese  Ansicht  erhält 
eine  Stütze  durcn  die  Tatsache,  dass  fast  das  ganze  Einzugs- 
gebiet der  Breggia  im  Lias  liegt,  auf  welchem  dann  im  Ln- 
terlaufe  die  Scaglia  folgt. 

Dass  die  Scagliastucke  im  Gegensatz  zu  den  Liasbestand- 
teilen  scharfkantig  begrenzt  sind,  erklärt  sich  einerseits  durch 
den  weniger  langen  Transport,  anderseits  durch  die  plattige 
Struktur  der  Scaglia.  Ob  nun  dieses  Delta  gleichzeitig  mit 
dem  fossilienführenden  marinen  Ton  oder  später  zur  Ab- 
lagerung gelangte,  kann  nicht  mit  Sicherheit  entschieden 
werden.   Für   das   erslere   spricht   der   Umstand,   dass    die 
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l^ren  i(\  wie  der  marine  T«)!!  his  mindestens  zum  Flusspîe^f 
liinal)reirlit  ;  das  let/lere  liin^e^^en  wird  wahrscheinlich  ee- 
marlit  <iureh  folgende  Tatsachen  :  i.  An  einer  Slelle  schemt 
wirklich  die  Brecrie  dem  Tone  aufzuheben  (siehe  oben).  2.  Eter 
marine  Ton  enthalt  weni&i^  (îerôMe,  was  nicht  fur  seinen  Ab- 
satz in  der  Nähe  eines  Fhissdelta  spricht.  3.  Der  marine  Ton 
erstreckt  sich  bloss   bis  in  ein  Niveau  vou  260  M.,  während 
die  l^reccie  bis  ins  Niveau  der  Mauser  von  Ponterana  (280  M.> 
hinaufreicht.  Ks  scheint  mir  so  selir  wahrscheinlich,  dass  die 
Kreccie  nach  dem  Tone  zum  Absatz  gelangte.  Uebrigens  ist 
nicht  aus;^eschlossen,  dass  der  untere  ältere  Teil  der  Breccie 
i;leichzeiti<^   mil   dem  marinen  Ton  sich  ablagerte,  wahrend 
«1er   ol>ere   Teil    später   zur   Ahla^j^erung    kam,  als   sich  der 
seichte  pliocäne  Meeresarm    schon   in  einen  Binnensee  ver- 
wandelt liatte.  Das  Auftreten  der  zwei  (iranitgeröUe  in  dem 
sonst  so  homoii^enen  Kalkkon^lomerat  scheint  darauf  hinzu- 
weisen, dass  zur  Zeit  der  Ablageruni^  des  obern  Teiles  der 
Breccie  die   alpinen  <ih'tscher  nicht  mehr  sehr  weit  entfernt 
waren. 

Balema. 

HIalt  rüT  des  Siei^friedatlns. 

In  den  (rrnhen  <Ier  Ziejj^elei  Baierna  (Besitzer  Andina) 
ist  wieder  ein  blauer  Ton  aul'ijeschlossen,  der  von  Stoppais'i* 
und  Dksor-  für  pliocän  y^ehalten  wurde,  obgleich  in  dem- 
selben sich  zahlreiche,  aufs  deutlichste  j^ekritzte  Geschiebe 
finden.  Spreafu:«3  sollte  nämlich  nach  Stopfani  darin  ei- 
nen Seeiy^el  gefunden  haben.  Nicht  viel  später  konstatierten 
aber  Sorüki.li  ^,  Rknevikh  *,  Cii.  Maykk^  und  Rutimeyer <*, 
tiass  sich  nirgends  in  der  Um^^ebung  von  Baierna  gekritzte 
(ierölle  und  marine  Muscheln   in   <lemsclben  Tone  vorfinden. 

In  der  Tat  erweist  sich  der  blaue  Ton  bei  der  Ziegelei  schon 
petroçraphisch  als  verschieden  von  dem  von  Pontegana.  Er  ist 
in  irock<*ncm  Zustande  viel  mehr  biäulichwciss,  viel  weniger 
fest.  Auch  ist  er  feingeschichtet  und  zerfällt  beim  Trocknen 
leicht  in  Brocken  und  Staub.  Kurz,  man  hat  das  Gefilhl  eine 
t»*anz  junge  Ablagerung  vor  sich  zu  haben.  Dieses  Gefühl 
erhält  eine  Bestätigung,  wenn  man  sieht,  wie  wenig  ver- 
ändert  Baumäste  (von  der  Weide?)  sind,  welche  man  hie 
und  da  in  den  (Jruben  antrifft.  Wenn  nicht  die  zahlreichen 
gekrilzten  Gerolle  von    Kalk  wären,  die  man  in  diesem  fein- 

l-t»  Vide  Pen*:k  und  RmicKNKit  :  Die.  Alpen  im  Riszcifaltcr.  S»747. 
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geschichteten  bläulichen  bis  gelblichen  Ton  in*  allen  Lagen 
antrifft,  so  könnte  man  denselben  für  eine  rezente  Ablage- 
rung halten.  Diese  polierten,  gekritzten  Kalkgerölle  aber  ver- 
weisen den  Absatz  dieses  magern  Tones  in  die  Glazialzeit, 
und  zwar  ist  derselbe  wahrscheinlich  in  der  jüngsten  Phase 
derselben  in  einem  See  abgelagert  worden,  den  die  Moränen 
des  sich  zurückziehenden  Gletschers  aufstauten.  Die  gerun- 
deten und  gekritzten  Gerolle  waren  alsdann  durch  Eisschollen 
vom  Gletscherende  in  den  See  hinaus  verfrachtet  worden. 
Wahrend  der  gleichen  Phase  lagerten  sich  die  schräggestell- 
teii  Schotter  auf  der  Sud  Westseite  des  Hügels  von  Pontegana 
in  diesem  See  ab. 

Der  blaue  Ton  bei  den  Fornaci  wurde  geschlemmt.  Er 
enthält  als  gröbere  Gemengteile  feinen  Quarzsand  und  bis 
5  Mm.  im  grössten  Durchmesser  messende  Splitter  von 
schwarzem  und  gelbem  Kalk.  Der  feine  Schlamm  ist  reich  an 
kohliger  Substanz  und  enthält  nach  mikroskopischer  Unter- 
suchung zerriebene  Kalkpartikelchen,  sehr  reichlich  Quarz- 
körner, Feldspatsplitter  und  Glimmerblättchen. 

Der  blaue  Ton  bei  den  Fornaci  ist  oberflächlich  aufgear- 
beitet und  verwittert  zu  einem  gelben  Ton,  bei  dem  keine  Schich- 
tung mehr  zu  erkennen  ist.  Was  seine  Mächtigkeit  anbelangt, 
so  muss  ich  mich  darauf  beschränken,  eine  Angabe  des  Zie- 
geleibesitzers, Herrn  Andina,  wiederzugeben.  Nach  dem- 
selben soll  früher  im  Ton  ein  Brunnen  bis  auf  15  M.  Tiefe 
abgeteuft  worden  sein.  Dabei  hätte  es  sich  gezeigt,  dass  der 
Ton  in  seiner  ganzen  Mächtigkeit  Geschiebe  enthielt.  In  der 
Sammlung  des  Museums  in  Basel  findet  sich  ein  von  Rüti- 
MEYER  signiertes,  im  Jahre  1865  gesammeltes  Stück  eines 
grauen  Tones  mit  einem  nur  teilweise  erhaltenen  glatten 
Peclen  (Amusium).  Dasselbe  soll  aus  dem  Grunde  des  oben 
erwähnten  15  M.  tiefen  Pumpschachtes  stammen.  Wir  hatten 
demnach  im  Gebiet  der  Fornaci  von  Baierna  das  normale, 
marine  Pliocän  überlagert  von  glazialen  Tonen. 

unterhalb  der  Tongruben  der  Fornaci  ist  durch  den  Rag- 
gio-Bach  am  Abhang  eines  Hügels  Scaglia  aufgeschlossen, 
welche  N75®W  streicht  und  liO^Ti  fällt.  Darüber  lagert  eine 
g-elbe  grobblockige  Breccie,  ähnlich  derjenigen,  welche  wir 
bei  Pontegana  kennen  gelernt  haben.  Sie  enthält  gerundete 
und  scharfkantige  Blöcke  von  Scaglia,  jurassischem  Kalk, 
Kalkphyllit  (letzterer  offenbar  alpinen  Ursprunges)  bis  zu 
einer  Grösse  von  Vg  m^  (Gl.  4). 

Die  gleiche  Breccie  bildet  auch  den  Hügel  von  S,  Antonio 
westlich  der  Fornaci. 


I 
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Die  besten  Aufschlüsse  aber  finden  sich  noch  weiter  west- 
lich im  Tal  des  Roncaglia-Baches. 

Gleich  oberhalb  der  primitiven  Holzbrûcke,  über  die  der 
l'usswei»  von  S.  Antonio  nach  Castello  di  sotto  führt,  tritt 
auf  der  linken  Seite  des  Baches  ein  graublauer  Ton  zu  Tage. 
iJerselbe  enthält  in  seinem  untern  Teil  eckige,  grössere  und 
kleinere  Stücke  eines  hellen  gelblichen  oder  blauen  Kalkes, 
wahrend  «r  nach  oben  Lagen  von  Sand  einschliesst.  Ueber- 
lagert  wird  der  Ton  von  typischer  Grundmoräne  mit  gekriiz- 
ten  Kalkgeröllen  (Gl.  3  et  4).  Der  Ton  enthält  ziemlich 
häufig  in  einzelnen  Lagen  Muschelschalen,  in  anderen  Pflan- 

zenresle  und    Kohlenschmitzen.   Ich  sammelte  in  den  untern 
Partien. 

Östren  cochlear^  Poli. 
Pecten  dubius^  Br. 
Aren  diluüiij  Lam. 
Syndosmya  apelinOy  Ren. 

In  den  pflanzen  führenden  Lagen  fand  ich  Samen  der  Trapa 
nutans,  sowie  ein  Blatt  von  Cornus  (?).  Die  angeführten 
Versteinerunç^eii  lassen  erkennen,  dass  wieder  eine  pliocane 
Seiclilwasserbildung  vorliegt. 

Am  gegenüberliegenden  Abhang,  den  der  Weiler  Gastello 
di  sotto  krönt,  findet  sich  dieser  pliocane  Ton  bis  auf  eine 
Höhe  von  280 — 290  M.  aufgeschlossen.  Er  streicht  hier  N45  0 
und  fällt  8"  nach  Süden.  Schon  kurzes  Suchen  förderte  eine 
Menge  Schalen  der  Östren  cochlear  zu  Tage.  In  290  M. 
scheint  das  Diluvium  zu  beginnen.  In  diesem  Niveau  liegt 
ein  Dioritfindling  einer  kleinen  Terrasse  des  Hanges  auf. 

Am    «gleichen   Hang,   etwas   weiter   bachaufwärts,  fanden 
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sich  im  gleichen  Ton  ein  Pecten^  sowie  zahlreiche  Blatt-  und 
Holzreste,  die  stellenweise  zu  Kohlenschmitzen  sich  anrei- 
cherten. Leider  war  der  Erhaltungszustand  der  Pflanzenreste 
ein  solcher,  dass  keine  sichere  Bestimmung  möglich  war. 
Herr  I>Senn,  dem  ich  das  gesammelte  Material  unlerbreilele, 
glaubte  unter  den  Blattresten  zu  erkennen  : 

Lauras  nohilisy  Salix  cf  alba^  Salix  cf  uiminalis,  Faff  us 
(aber  nicht  siluaiica). 

Die  verkohlten  Holzreste  schienen  ihm  teils  Coniferenhoh 
{Picea  excelsa?y  Juniperus?,)  teils  Dikotijlenhol:  {Weide?) 
zu  sein. 

Noch  weiter  bachaufwärts  macht  der  Koncajlia-Bach  eine 
Schlinge.  An  seinem  rechten  Ufer,  gegenüber  Molino  Pur- 
denza,  ist  das  Liegende  und  Hangende  des  Tones  aufge- 
schlossen. Der  Ton  ruht  hier  mit  einer  mehr  saudigen  Fazies 
auf  steilgestellter  Scaglia  auf  und  wird  überlagert  von  einer 
zirka  10  M.  mächtigen,  etwas  verkitteten  Lage  von  Glazial- 
schotter, in  welchem  Kritzen  sich  noch  hie  und  da  erkennen 
lassen.  Die  Mächtigkeit  des  Tones  beträgt  hier  rund  20  M. 

Caslel  disoito     Roncaglia 

Glacinlschotter  S,  Antonio  Cereda 


n.ranerr^r^  '^^^^    ^^^  >^  l':^"""'! —  ^...... 
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und  diluvialen  Ablaçeruni^en  l)ei  ßalcrna. 

Der  pliocäne  Ton  ist  weiter  bachaufwärts  noch  hie  und  da 
aufgeschlossen.  Zum  letzten  Mal  fand  ich  ihn  an  einer  Bach- 
schlinge  unterhalb  Da  niello,  wo  er  fast  NS  zu  streichen 
scheint  bei  einem  Fallen  von  15*»  nach  VV.  Er  lieferte  hier 
einen  Peclen  {cf.  de  Filippi  Stopp),  dann  verschwindet  er 
bald  unter  den  mächtigen  Glazialablagerungen,  die  den  Hoden 
des  Tales  bis  über  Mendrisio  hinaus  bedecken. 

Diese  letzteren  bestehen  hauptsachlich  aus  fluvioglazialen 
Schottern,  die  in  den  untern  Partien  verkittet  sind.  Diese 
Schotter  strahlen  zum  Teil  schultkegelartig  von  den  Seiten- 
tälchen  aus,  z.  B.  vom  Valle  della  Motta.  Das  Material  der- 
selben besteht  ans  kantengerundeten,  bis  kopfgrossen  (ie- 
rollen    von   Triaskalk,    Liaskalk,    Granit,   Diorit,    Porphyr, 
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welclie  mil  Sandlag^n  wechsellagern.  Material  und  Lagerung 
verraten,  dass  wir  es  hier  mit  vom  Wasser  umffelagerten  Mo- 
ränen der  Gletscherzunge  zu  tun  haben,  welcne  zur  letzten 
Eiszeit  das  Becken  von  Capolago  erfüllte. 

Gut  aufgeschlossen  sind  diese  Schotter  in  dem  schon  vorhin 
«îrwahnten  Va  lie  délia  Motta,  wo  sie  in  einer  Schuttgrube 
mit  Dellaschich  tu  ng  auftreten  (die  Lagen  fallen  mit  20*  nach 
S).  Das  weist  auf  eine  Ablagerung  in  einem  Stausee  hin. 

Als  randliche  Fazies  dieser  Schotterablagerungen  erschei- 
iKMi  Lager  von  feinem  Sand  und  von  Ton.  Letzterer  ist,  wie 
u  ir  schon  bei  den  Fornaci  von  Baierna  gesehen  haben,  in 
Hauptsache  ein  blauer  Ton,  der  ziemlich  zahlreiche  ffekritzte 
Geschiebe  enthält  und  oberflächlich  von  1—2  M.  gelblichem 
Ton  ohne  deutliche  Schichtung  überlagert  wird. 

Dieser  Ton  wird  ausser  bei  Baierna  auch  bei  Bosca- 
rina  und  bei  Rancate  ausgebeutet. 

Tone  in  der  Umgebxmg  von  Lugano. 

Wenn  man  von  Lugano- Paradiso  die  Strasse  nach  Cal- 
prino- Pazallo  verfolgt,  so  kann  man  etwas  vor  dem  Punkt 
30s  (Siegfriedblatl  541)  in  ein  Tälchen  einschwenken,  das 
sirli  zum  Salvatore  hinaufzieht.  Gleich  am  Eingange  findet 
sich  (»in  Anriss,  in  welchem  Ton,  überlagert  von  Moräne,  zu 
Tage  trill.  Der  gleiche  Ton  wurde  auch  etwas  weiter  unten 
heim  Bau  der  Villa  Barzaghi  aufgeschlossen. 

Im  ersten  Anriss  tritt  uns  ein  dünngeschichteter,  grauer, 
magerer  Ton  entgegen,  <ler  reich  an  Glimmerblättchen  und 
Ouarzkörnrhen  ist.  Er  zerfällt  sehr  leicht  und  unterscheidet 
sich  dadurch  auffällig  von  dem  marinen,  pliocänen  Ton  von 
Pontegana  und  von  der  Folla  d'Induno.  Er  wird  überlagert 
von  Moränenschutt,  der  gekrilzle  Kalkgerölle  neben  zunlck- 
tn^tendem  kristallinischem  Material  enthält. 

In  diesen  Tonen  sind  nun  von  Sohdklli  *  und  Baltzer^ 
Pllanzenreste,  besonders  Blätter,  gefunden  worden,  welche 
ich  in  nachfolgender  Liste  zusammenstelle. 


'  Aiii  (lella   Soc.  ifnliana    di   science   nnf uralt,  Vol.    XXI,  1879,  S. 

•^  Heiträfl^e  zur  îolerglazialzeit  auf  der  Südseile  der  Alpen.  MitteAlungen 
tier  nnf  nr  forsch.  Gesell  schaff  Dern^  1891. 
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SORDELLI .  BaLTZER  . 

Fagus  siluaiica,  L.  (häufig)     Fagus  siloaticay  L. 
Acer  pseudoplatanuSy  L.  Acer  pseudoplatanuSy  L. 

Abies  excelsa  de  Cand.  Abies  pectinata  de  C.  (?) 

Carpinus  betulus,  L.  Ulmus  campestris  L.  (?) 

Bnxus  sempervirensy  L.  Rhododendron  ponticum,  L. 

Philadelphus  coronariiis  L.  (?) 
Picea  excelsGy  Link. 

Auch  ich  fand  in  einer  sandigen  Lage  einen  Zapfen  von 
Picea  excelsa. 

Baltzer  und  Sordelli  halten  gestützt  auf  Lagerung  und 
Flora  diese  Tone  für  jünger  als  pliocän.  Baltzer  ist  sogar 
geneigt,  ihnen  interglaziales  Alter  zuzuschreiben. 

Schmidt  *  hatte  beim  Bau  der  Salvatore-Drahtseilbahn  Ge- 
legenheit, in  den  Einschnitten  längs  der  Schienenanlage 
iMn  ganzes  Querprofil  durch  die  Ton-  und  Moränenablage- 
rungen  am  Fusse  des  Salvatore  aufzunehmen.  Er  fand  zu 
Unterst  auf  den  abrasierten  Falten  des  Grundgebirges  brauii- 
^elbe,  sandig^e,  glimmerreiche,  feingeschichtele  Mergel  von 
zirka  40  M .  Mächtigkeit  und  horizontaler  Lagerung.  Er  hielt 
sie  wegen  ihrer  petrographischen  Aehnlichkeit  mit  den  plio- 
cänen*  Sabbie  gialle  der  Folla  d'Induno  bei  Varese  für  plio- 
cän. Scharf  von  diesen  Mergeln  getrennt  folgten  im  Hangenden 
die  glazialen  Bildungen,  bestehend  aus  einer  untern  tonigen 
Moräne  (30  M.)  mit  vorherrschend  kalkigem,  schön  ge- 
kritztem  und  zurücktretendem  krystallinischem  Material, 
einer  Bank  Seekreide  (2  M.)  und  einer  obern  mächtigeren 
Moräne  (zirka  70  M.)  mit  zum  Teil  grossen  Blöcken  von 
Jiellem  und  dunkelm  Kalk,  rotem  Verrucanokonglomerat, 
<iranit,  Diorit,  Gneiss. 

Die  Seekreide  enthielt  eine  bemerkenswerte  Mikrofauna 
von  Diatomeen  und  Spongillen,  sowie  zahlreiche  Muschel- 
schalen (siehe  darüber  Schmidt,  loc.  cit.).  Die  Bestimmung 
der  Fossilien  ergab,  dass  diese  Seekreide  in  faunistischer  Be- 
ziehung eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  einer  entsprechenden 
ol)erpliocanen  oder  altdiluvialen  Ablagerung  von  Leffe  im 
Val  Gandino  aufweist. 

Wenn  wir   nun    die  Niveauverhältnisse  der  erstgenannten 

*  Schmidt  und  Steinmann.  Umgebunçç  von  Lugano.  Eclogae  géol.  helv» 
1890,  S.  50  u.  f. 
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Toiivorkominnissc  (vom  Hauplriss  beim  Punkt  30S  und  von 
(1er  Villa  Barzaghi)  mil  denjenigen  der  einzelnen  Ablage- 
rungen des  ScHMiDT'scIien  Profils  vergleichen,  so  ergibt  sich, 
dass  die  erstbeschriebenen  Tone  identisch  sein  müssen  mit 
den  von  Schmidt  für  pliocän  gehaltenen  Mergeln,  welche 
das  Liegende  seiner  untern  Morilne  bilden.  Nun  aber  haben 
SoRDELLi  und  Baltzkr,  wie  wir  oben  gesehen,  in  den  Tonen 
eine  Flora  gefunden,  welche  sehr  gut  mit  derjenigen  der 
intcrglazialcn  HoUingerbreccie  im  Inntale  übereinstimmt, 
deren  Zugehörigkeit  zur  letzten  Inlerglazialzeit  nach  Penck 
sicher  angenommen  werden  kann,  liegen  diese  Identität 
spricht  nun  allerdings  die  Angabe  von  Sijimidt,  wonach 
Stkixmann  in  den  Tonen  von  Calprino  Foraminiferen  ge- 
funden habe.  Es  hat  sich  aber  herausgestellt,  dass  eine  Ver- 
wechslung der  Fundorte  stattgefunden  hatte,  indem  die  be- 
treffenden Foraminiferen  (wenige  Exemplare  von  Nonionina) 
gar  nicht  aus  den  Tonen  von  Calprino,  sondern  aus  denjeni- 
gen der  Ziegelei  Noranco  (zirka  l'/j  Km.  westlich  von  Cal- 
prino) herstammten.  Es  gelang  im  Gegenteil  Müller  in  Berlin 
m  den  Calprino-Tonen  Susswasser-Diatomeen  zu  bestimmen, 
wodurch  ihr  Charakter  als  Sfisswasserablagerung  ausser 
Zweifel  gestellt  wurde*. 

Somit  wäre  also  das  diluviale  Alter  der  geschichteten 
Tone  von  Calprino  sichergestellt.  Ob  sie  als  interglazial  zu 
betrachten  sind,  erscheint  mir  auch  wahrscheinlich,  um  so 
mehr  als,  nach  einer  gütigen  Mitteilung  von  Prof.  Callom 
in  Lugano,  beim  Bau  der  Vdla  Barzaghi  unter  dem  Ton  und 
über  dem  im  Bahneinschnitt  aufgeschlossenen  (îneiss  erra- 
tisches Material  angetroffen  worden  sei. 

Aehnliche  Tone,  wie  die  oben  beschriebenen,  treten  auch 
bei  Noranco  (Blatt  oiO his  des  Siegfriedatlas)  in  grösserer 
Ausdehiinng  aiiT,  wo  sie  zur  Ziegel faljrikation  abgebaut  wer- 
<len.  In  dem  Tonlager  der  Ziegelei  Bariffi  finden  sich  etwa 
15 — '^0  M.  homogenen,  blauen  feingeschichteten  Tones  auf- 
geschlossen, der  mit  5 — 10'^  nach  Süd-Westen  fällt.  Nach  der 
Aussage  des  Direktors,  Herrn  Wullschl.eüer,  soll  man 
beim  Bau  des  Kamins  in  8  M.  Tiefe  ebenfalls  noch  diesen 
blauen  Ton  gefunden  haben,  welcher  grosse  Gerolle  enthielt. 

Der  Ton  ist  mager,  reich  an  Glimmerblätlchen  und  ent- 
hält vereinzelte   gekritzte  Gerolle   von    Kalk.  Der  Schlemm- 

'  siehe  Baltzkii,  Ioc.  cit. 
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rûckstand  enthält  neben  grobem  Quarz-  und  Kalkkörnern 
reichlich  mikroskopische  Körnchen  und  Blättchen  von  Quarz, 
Epidol  und  Glimmer  und  ausserdem  eigentümliche,  oft  regel- 
mässig kreisrunde  Scheibchen  von  2 — 5  Mm.  Durchmesser^ 
die  sich  bei  genauerer  Untersuchung  als  ITlvianit  heraus- 
stellten. 

Ueberlagert  wird  dieser  blaue  Ton  von  1 — 2  M.  gelbem 
Ton,  welcher  nichts  anderes  als  zersetzter  und  aufgearbei- 
teter blauer  Ton  ist.  Er  enthält  ebenfalls  gekritzte  Geschiebe, 
sowie  nach  oben  Lagen  von  Sand  und  Kies. 

Da  der  blaue  Ton  von  Noranco  sich  durch  seine  geringere 
Festigkeit  und  seine  weisslichblaue  Farbe  schon  auf  den 
ersten  Blick  von  pliocänem  Ton  von  Pontegana  unterscheidet» 
4lageçen  dem  vom  Calprino  und  Baierna  gleicht,  da  ferner 
in  semer  ganzen  Masse  gekritzte  Gerolle  aufzutreten  scheinen, 
so  halte  ich  diesen  Ton  ebenfalls  fur  diliwiaL 

Dieser  Anschauung  steht  nun  allerdings  die  Angabe  von 
Steinmann  entgegen  (siehe  oben),  dass  er  in  den  Tonen  der 
Ziegelei  Noranco  Foraminiferen  gefunden  habe.  Diese  auf 
den  ersten  Blick  etwas  befremdende  Talsache  erklärt  sich 
aber  zwangslos  durch  die  Annahme,  dass  diese  Foramini- 
feren zwar  aus  dem  Pliocän  stammen,  das  allerdings  bei 
Lugano  nicht  mehr  anstehend  angetroffen  wird,  dass  sie 
sich  aber  auf  sekundärer  Lagerstätte  befinden. 

Die  Lagerungsweise  der  Tone  von  Noranco  erklärt  sich  am 
besten  durch  die  Annahme,  das  Tonmaterial  habe  sich  am 
Schlüsse  der  Eiszeit  in  einem  ruhigen  Wasser  (See)  abgesetzt. 
Während  des  Absatzes  des  Tones  müsste  auch  die  Ab- 
lagerung der  gekritzten  Gerolle  stattgefunden  haben. 

Da  aber  die  Kritzen  so  scharf  sind,  so  ist  eine  Ver- 
frachtung der  Gerolle  durch  Wasser  ausgeschlossen  ;  es 
müssen  im  Gegenteil  die  gekritzten  Gerolle  unmittelbar  vom 
Gletscher  weg  abgelagert  worden  sein.  Daraus  folgt,  dass 
der  Glelscherrand  nicht  weit  von  Noranco  entfernt  sein 
konnte.  Nun  aber  folgt  aus  den  topographischen  Verhält- 
nissen der  Umgebung  von  Lugano,  class  gegen  den  Schluss 
der  Eiszeit  die  Gletscher  das  Becken  Porlezza-Melide  und 
das  Tal  Affno-Morcole  noch  erfilllt  haben  werden,  während 
das  Tal  Noranco-F'igino  schon  eisfrei  geworden  war.  Diese 
Gletscher  oder  ihre  Moränen  sperrten  das  letzlere  Tal  al> 
und  gaben  so  Anlass  zu  einem  See.  In  diesem  kamen  die 
Abspülungsprodukte  der  Moränen  als  feingeschichtele  Tone 
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zirka  ßO  bildend  ;  b  :  c  =  30*,  Absorption  :  a  >  6  =  c.  — 
Pleochroismus  :  a  =  kobaltblau,  b  und  c  =  ^elbs^rnii. 

Das  spezifische  Gewicht  der  Konkretionen  wurde  zu  2,ôi'i 
bestimmt.  Die  Konkretionen  sind  offenbar  nicht  ganz  reiner 
Vivianit;  ausj^eschiedenes  Eisenoxyd  vermengt  sich  mit  im- 
prä|u;nierender  tonicer  Substanz.  Herr  CK  F.  IIi.nden  hat 
möglichst  reine  Konkretionen  ausgesucht,  analysiert  und  ire- 
fiindeti  : 

P*Ü5 24,56% 

FeO 21,83% 

Fe«03 11,56  7o 

H«0 22,15% 

Mg<) 5,76% 

CaCO» 2,50% 

In  HChinirjslich 13,15% 

101,51  % 

Die  für  Vivianit  (Fe*P-0«  +  8  H«0)  in  Betracht  kommen- 
<lcn  Bestandteile,  auf  100  berechnet,  sind  folgende  : 

P*ü-' 30,(57% 

FeO 27,26  7« 

Fe*Ü3 14,13»/o 

11^0 27,64% 

100,00  % 

Die  V'eränderung  des  normalen  Vivianiles  dokumentiert 
sich  im  Vorhandensein  des  durch  Oxydation  aus  dem  ur- 
sprünclichen  Eiseiioxydul  enlslaiidenen  Eisenoxyd.  Hiernach 
entspricht  unser  Vivianit  einem  mittleren  Stadium  der  Um- 
wandlung. Die  Molekularquotienten  sind,  bei  der  Berechnung* 
des  gesamten  Fe  als  FeO,  folgende:  P2O5  =  0,21,  FeO  =  0,57 
und  H20  =  l,55,  was  annähernd  der  Formel:  1^0^3Fe0.8H2(> 
entspricht,  bei  einem  Ueberschuss  an  P-O. 

Ich  möchte  bei  dieser  Gelegenheil  noch  erwähnen,  dass  ich 
reichlichen  Vivianit  bei  den  sehr  interessanten  Ausgrabungen 
von  Schuttablagerungen  aus  der  Römerzeil  bei  Königs- 
felden  beobachtet  haoe.  lieber  ein  analoges  Vorkommen  aus 
der  (iegend  von  Mainz  berichtet  D*"  Gergens  (vevgl.  Am(~ 
liehen  Bericht  A'A'A*.  Versammlung  Deutscher  Nntnrf,  und 
Aerzte,  S.  68.  Karlsruhe  18r)8). 
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Die  untere  SQsswassermoIasse  in  der  Umgebung  von  Aarwangen. 

Von  Dr.  Rri).  Martin,  Basel. 

PI.  ;j. 


Einleitung. 

Die  Dreiteilung  der  Molasseablagerungen  der  Mittelschwciz 
hal  sich  bis  auf  den  heuligen  Tag  behaupten  können;  noch 
die  neue,  revidierte  Auflage  von  Blatt  7  der  geologischen 
Karte  der  Schweiz  (1:100,000)  unterscheidet  mit  Studer* 
untere  S  ilsswasser-,  marine-,  und  obere  S  us  s  was  se  r- 
Molasse.  Allerdings  werden,  leider  ohne  genaue  Unter- 
suchung, in  der  subjurassischen  Zone  die  Bezeichnungen 
Molasse  lausannienne,  Delémontien  und  Molasse 
alsacienne  für  einen  Teil  der  untern  Süsswassermolasse 
eingeführt. 

Bereits  Kaufmann*  hat  in  seinen  verschiedenen  Arbeiten, 
welche  namentlich  den  subalpinen  Rand  mit  grosser  Aus- 
führlichkeit behandeln,  aber  gelegentlich  auch  Eis  zum  Jura 
hin  ausgreifen,  eine  Reihe*  lokaler  Varietäten  unterschieden 
und  so  eine  weitere  Aufteilung  der  verschiedenen  Stufen 
durchgeführt,  deren  einzelne  Glieder  mit  Lokalnamen  be- 
legt wurden.  Kaufmann  versuchte  ferner  nachzuweisen,  dass 
ein  und  dasselbe  Glied  einer  Schichlserie  in  seiner  Facies 
stark  varieren,  dass  es  bald  als  Sîisswasserbildung,  bald  als 
marines  Sediment  auftreten  könne.  Indessen  hat  Kissling^ 
Ka  i'FMANNS  Ansicht,  zumTeil  wenigstens, widerlegt  und  gezeigt, 
dass  z.B.  im  Napfgebiet  die  marinen  Ablagerungen  nicht 
seitlich  in  Susswasserbildungen  übergehen^  sondern  dass  sie 
diese  unterteufen  und  es  ist  wohl  anzunehmen,  dass  sich  bei 
genauerer  Untersuchung  auch  anderwärts  ähnliche  Verhält- 
nisse zwischen  den  beiden  Facies  werden  nachweisen  lassen. 

Da  sich  die  Untersuchungen  häufig  auf  ein  enges  Gebiet 
beschränkten    und   innerhalb   dessen   Grenzen   die  einzelnen 

*  Beitraff  su  einer  Monographie  der  Molasse.  Bern,  I8i5;  Geologie 
der  Schweiz,  1835,  etc. 

.   '  Beiträge  rar  geologischen  Karle  der  Schweiz,  Bd.  XI,  XXIV;  Jahres- 
bericht der  Kaotonsschule  Luzern  1886/1887,  etc. 

»  Mitleihingen  der  Nninrf,  Gesellschaft  Bern,  190Î,  S.  1  fT. 
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Schichten  nach  petroj^raphischen  Ëi|;enschaf(en  unlerschieden 
und  mit  einem  Lokahiamcn  bezeichnet  wurden,  so  findet 
man  oft  gleichaltrige  Bildungen  mit  verschiedenen  Namen 
in  der  L  i  tc rat  u r  wiederkehren.  Solche  Lokalnamen  sind  zur 
J^ezeichnunç  einer  Facies  sehr  zweckdienlich,  können  aber 
keinen  Anspruch  auf  Verallgemeinerung  erheben.  Es  ist  des- 
halb die  Aufj^abe  neuer  Molassesludien,  sich  Aber  weitere 
<iebiete  auszuoreilen  und  zusammenzulegen,  was  zusammen 
gehört. 

Namentlich  gilt  dies  für  die  untere  Sûsswasser* 
molasse.  Die  KAiFMANN'schen  Arbeiten  befassen  sich  haupt- 
sächlich mit  der  marinen  und  obern  Sûsswassermoiasse, 
g('genuber  welchen  die  untere  Susswassermolasse  etwas  sum- 
marisch behandelt  wird.  Diese  Verschiedenartigkeit  der  Dar- 
stellung hat  ihren  Grund  in  der  sehr  monotonen  Ausbildung 
der  untern  Susswassermolasse  im  Untersuchungsgebiet  Kauf- 
mannes (mit  Ausnahme  des  Abschnittes  zwischen  Aare,  Wigger 
und  Oenz)  und  der  Seltenheit  charakteristischer  Fossilien^ 
so  (lass  eine  (iliederung  von  hier  aus  einfach  unmöglich  ist. 

Auch  die  spätem  Arbeiten  haben  hier  keine  Klarheit  ^e- 
schatl'cn  ;  man  blieb  bei  dem  alten  Begrilf  der  untern  Suss- 
wassermolasse, in  welcher  sich  die  Molasse  rouge  und 
Molasse  grise  unterscheiden  Hessen,  nebst  einigen  lokalen 
Abarten,  wie  Ilorwerschichlen  (  =  I\al  ligsandstei  n)^ 
A  a  rwangenschichten,  Mol  asse  rouge  de  Vevey, 
Molasse  à  lignites,  etc.  Diese  dürften  aber  zum  grössteu 
Teil,  wenn  nicht  ganz,  der  Molasse  rouge  entsprechen. 

Unterdessen  wurde  das  Tertiär  im  Jura  und  im  Rhone- 
tal eingehend  studiert  und  dort  gelangte  man,  dank  der 
günstigeren  Verhältnisse  zu  befriedigenderen  Resultaten. 

Ueber  das  Tertiär  des  solothurnischen  und  berni- 
schen Jura  macht  Grkppin ^  die  ersten  umfassenderen  An- 
gaben und  stellt  eine  grössere  Zahl  sehr  genauer  Bohrprofile 
(Bohrversuche  nach  Bohnerz)  zusammen,  (ihfppin  hat  im 
grossen  und  ganzen  von  Anfang  an  die  Schichtfolge  des  ju- 
rassischen Tertiärs  richtig  erkannt,  ohne  aber  einen  Versuch 
zu  wagen,  es  mit  dem  helvetischen  Becken  in  Beziehung  zu 
bringen.   Später  erfuhren    die  GaEPPiN'schen   Darstellungen 

^  Notes  ^'éol.  sur  les  terrains  modernes,  auartaires  et  tertiaires  du  Jura 
bernois,  etc.  Nouvelles  Mémoires  de  la  Société  helvétiques  des  Sciences 
naturelles,  1855;  Complément,  ibid.,  1856;  Essai  géol.  sur  le  Jura  suisse. 
Dclémont  1867;  Matériau.i-  pour  la  Carie,  géol.de  la  Suisse.  Vol.  VIII, 
1870. 
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ihre  nötigen  Erweiterungen  und  Korrekturen,  so  namentlich 
durch  RollierS  der  auch  den  Zusammenhang  mit  dem 
mitteischweizerischen  Tertiär  zu  ermitteln  sucht,  dabei  aller- 
dings, wie  uns  scheint,  zu  einem  falschen  Schlüsse  ge- 
kommen ist. 

Nach  Süd-Westen  schliesst  sich  das  Untersuchungsgebiet 
Jaccards^  an  dasjenige  Greppins.  In  einer  Reihe  von  Ar- 
beiten beschreibt  Jaccard  die  Tertiärablagerungen  im  Neuen- 
burger-  und  Waadtländerj  ura  (Bl.  XI  der  geologischen 
Karte   1  :  100,000),  welche   gewissermassen   das   Bindeglied 

zwischen  dem  helvetisohen  und  Bhonebecken  darstellen. 

Das  französische  Tertiär,  und  hier  interessiert  uns 
vor  allem  das  Rhone  ta  1,  ist  in  neuester  Zeit  sehr  genau 
studiert  worden.  In  erster  Linie  muss  wohl  Deperet^  ge- 
nannt werden,  der  in  einer  Reihe  von  Arbeiten  die  tertiären 
Bildungen  des  Rhonebeckens  dargestellt  und  ihre  Aequiva- 
lente  in  benachbarten  Gebieten  festzustellen  versucht  hat. 
Auf  seinen  Resultaten  fussend,  behandelt  dann  Douxami  ^ 
speziell  das  Tertiär  von  Savoyen  und  dem  obern  Rhonetal 
und  verfolgt  die  einzelnen  Ablagerungen  bis  hinein  ins  hel- 
vetische Becken,  allerdings  nicht  über  den  Genfersee  hinaus. 

Es  zeigt  sich  dabei,  dass  das  Tertiär  in  den  beiden  be- 
nachbarten Becken  sehr  verschieden  entwickelt  ist  und  dass 
eigentlich  nur  eine  Stufe,  die  marine  Molasse,  in  beiden 
Becken  in  ähnlicher  Ausbildung  angetroffen  wird,  während 
die  altern  Sûsswasserablagerungen  bei  uns  viel  mächtiger  auf- 
treten. Immerhin  lasst  sich  auch  für  sie,  wenigstens  für 
einen  Teil  derselben,  ein  Aequivalent  finden,  dank  der 
Säugetierfaunen,  welche  hier  wie  dort  darin  angetroffen 
werden  (St.  Gérand-Ie-Puy,  Gannat,  Pyrimont  einer- 
seits, Lausanne,  etc.  andrerseits). 

För  unsere  obere  Süsswassermolasse  vikarieren  im  Rhone- 

*  Etude  stratigraphique  sur  les  terrains  tertiaires  du  Jura  bernois,  Eclogœ 
tjeolofficœ  Helveticp^oà,  III;  ibid.  Bd.  IV;  Matériaux  pour  la  Carte 
fjéologiqae  de  la  Suisse,  Vol.  VIII,  1er  supplément,  1893;  ibid.  VIII,  ie 
supplémeol,  etc. 

*  Matériaux  pour  la  Carte  géol,  de  la  Suisse,  Vol.  VI,  1869;  Abh. 
Schweiz.  Paläont.  Gesellsch.,  XVIII,  1891,  pag.  XIII-XXV,  etc.  ;  s,  Litera- 
turverz.  bei  Jaccard,  Matériaux  pour  la  Carte  géol.  de  la  Suisse,  Vol. 
VII,  Neue  Folge.  1893. 

'  Archives  du  Muséum  d'histoire  naturelle  de  Lyon.  Vol.  IV,  1887.  Bulle^ 
tin  Soc,  géol.  France,  3c  série,  t.  XXI,  1893,  etc. 

*  EiaJes  sur  les  terrains  tertiaires  du  Dauphiné,  etc.  Thèses  présentées 
«  la  Faculté  set.  Lyon,  1896. 
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tal  iiiärliti^e  marine  Sedimente,  welche  vom  Helvétien  durch 
HeliciUMimere^el  getrennt  sind  und  somit  einer  neuen, 
obermiocänen  Transgression  ihr  Dasein  verdanken. 

(iestfitzt  auf  diese  neueren  Untersuchungen  ist  es  von  Inte- 
resse, das  Tertiär  unseres  Mitteliandes  einer  neuen  Prüfung 
zu  unterziehen  und  womöglich  mit  lienachbarten  Gebieten 
in  fii^cnaue  Beziehung  zu  bringen. 

Die  Erfahrung  lehrt,  dass  die  Niederschläge  am  Rande 
eines  Beckens  am  reichsten  gegliedert,  in  der  Mitteam  ein- 
förmigsten sind.  Es  wird  somit  am  zweckmässigsten  sein,  eine 
(iliederung  und  Untersuchung  der  mittelschweizerischen  Mo- 
lasse an  einem  der  Ränder  des  Beckens  durchzuführen,  um 
dann  von  hier  aus  gegen  die  Mitte  vorzudringen. 

Dil  die  Molasse  einerseits  in  der  subalpinen  Zone  stark 
gestört,  faciei!  einformiti^  und  am  Âlpenrand  scharf  abge- 
schnitten ist,  wahrend  sie  andrerseits  am  Jurarand  nur  wenig 
gehoben  wurde  und  von  hier  durch  alle  Juratäler  bis  hinein 
nach  Frankreich  verfolgt  werden  kann,  so  ist  von  vornherein 
anzunehmen,  dass  am  Jurarand  am  ehesten  die  Beziehungen 
zu  den  benachbarten  (lehieten  ermittelt  werden  können. 

Baimhercier  ^  hat  in  neuester  Zeit  die  Molasseablafferungen 
des  Seelandes  beschrieben  und  dabei  seine  Aufmerksamkeit 
hauptsächlich  den  marinen  Sedimenten  zugewandt,  welche 
dort  den  grössten  Teil  der  Oberfläche  einnehmen.  Die  untere 
Süsswassermolasse  ist  dagegen  auf  weite  Strecken  von  Quar- 
tär bedeckt  und  entzieht  sich  so  der  Beobachtung.  Günstiger 
liegen  in  dieser  Beziehung  die  Verhältnisse  bei  Aarwangen. 
Nicht  nur  tritt  hier  die  unlere  Süsswassermolasse  auf  weite 
Strecken  zu  Tage,  sondern  die  in  ihr  enthaltenen  organischen 
Reste  sind  durch  Pfarrer  Cartier  u.  a.  m.  sorgfaltig  ge- 
sammelt worden,  so  dass  wir  uns  in  geologischer  und  palä- 
ontologischer Hinsicht  ein  klares  Bild  dieser  Formation  ent- 
werfen können.  Nicht  zuletzt  kommen  uns  hier  die  exakten 
Angaben  Katfmanns-  zu  (iule,  welche  uns  über  die  alten, 
jetzt  vollständig  verwachsenen  Aufschlüsse  orientieren;  da- 
neben sind  nun  durch  die  Anlage  der  Elektrizitätswerke  von 
Wangen  a.  d.  Aare  (bei  Bannwil)  nnd  Wynau  neue  An- 
schnitte entstanden,  in  welchen  namentlich  die  untern 
Schichten  der  untern  Siisswassermolasse  zu  Tage  treten. 

Es    handelt   sich  also  in  erster  Linie  darum,  die  Strati- 

*    Verhand langen  der  natnrf.  Gesellschaft  in   Hasel,  Bd.  XV,  Heft  2, 
S.  317— :W8. 
'  Beitrag  zur  geologischen  Karte  der  Schweiz.  Hd.  XI. 
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raphie  der  untern  Susswassermolassc  in  der 
egend  von  AarwaBgen  zu  studieren  und  an  Hand  des 
neu  hinzugekommenen  Materials  zu  ergänzen.  Es  soll  dann 
noch  versucht  werden,  die  untere  Sûsswasscrmolasse  mit 
dem  Tertiär  des  französisdien  Rhonetals  und  des  nahegele- 
genen Jura  in  Beziehung  zu  bringen  und  den  Gebirgsbau  der 
subjurassischen  Zone  mnerhalb  des  Untersuchungsgebietes 
in  seinen  Hauptzügen  darzustellen. 

Es  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht,  Herrn  Professor  D' 
C  Schmidt  meinen  herzlichsten  Dank  auszusprechen  für  die 
Unterstützung,  welche  er  mir  bei  der  Durchführung  der 
Arbeit  hat  angedeihen  lassen  und  für  das  Interesse,  das 
er  meinen  Untersuchungen  entgegengebracht  hat.  Auch  die 
Herren  D"  H.  G.  Stehlin  und  E.  Baumberger  hatten  die 
Güte,  mir  mit  Rat  beizustehen,  wofür  ich  ihnen  ebenfalls 
bestens  danke. 


1.  Orographie. 

Siegfriedblàftcr  lia,  127,  129,  149,  162,  16a,  164,  16r>.  178  und  180. 

Dufour-Atlas,  BI.  VII  und  Vlll. 

Das  zu  besprechende  Gebiet  liegt  innerhalb  folgender 
Grenzen  : 

Südschenkel  der  südlichsten  Jurafalte  von  Hägendorf  bis 
Oensingen. 

Marine  Molasse  vom  Rothbach  bis  zur  Oenz. 

Zwischen  Jura  und  Molasseland  liegt  die  Schotter- 
ebene  des  Gau.  Aus  ihr  tauchen  südlich  die  Molassehü^^el 
empor,  von  denen  durch  die  Aare  ein  schmaler  nördlicher 
Zud^  abgeschnitten  wird. 

Bekanntlich  liegt  dieser  Flusslauf  westlich  von  Wangen  a. 
d.  Aare  in  der  dem  Jura  direkt  vorgelagerten  Schotterebene, 
deren  Fortsetzung  das  Gau  bildet.  Bei  Wangen  wird  aber 
der  südlich  der  Ebene  gelegene  Hügelzug  durchbrochen  und 
von  dieser  Stelle  an  durchfliesst  die  Aare  bis  in  die  Gegend 
von  Aarburg  eigentliches  Molasseland.  Etwas  oberhalb  Aar- 
burg tritt  aber  bereits  von  Norden  eine  Jurafalte,  der  Born, 
bis  hart  an  das  Flussbett. 

Die  Aare  hat  sich  tief  in  die  weichen  Molassen  eingesägt 
und  stellt  den  Sammelkanal  aller  von  Süden  kommenden 
Wasserläufe  dar.  Ihr  Bett  wird  von  sämtlichen  Punkten  des 
umliegenden  Geländes  dominiert,  und  in  ihm  treten  auch  die 
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ällesten    Ablaçorung^eii    unseres    UntersuchuDgsgebietes    zu 
Tage. 

Nördlich  der  Aare  lieget  ein  bei  Bannwil  niedrirer,  nach 
Nord-Osten  allmählig  bis  zum  Born  ansleigfcnder  Höhenzug; 
vom  südlichen  Ufer  erhebt  sich  das  Gelände  ebenfalls  in  einer 
im  Maximum  o'JÎÎ  M  hohen  Ilui^elkette,  hinler  welcher  die 
breite  und  flache  Einsenkuii^  des  Unlerlaufes  der  Langete  n 


;.  —  Karte   I  ;  äOO  ÜOO  des  Gäu,  Aare-  und  Langelentbales. 


Jurarand.  — Aiiliklioiilca.  —  oooooo  Syoklinalen. 

+  Mulassc-Aurgchlilssc.  —  •  Aufschlüsse  in  Sflsswasserkalh +7  Siu^irr- 

Fundorlc. »■  « —  Prollllïnien. 

und  die  Depression  von  Bülzbcrg'  und  Herzogenbuch- 
see  liegt.  Aus  dieser  haut  sich  dann  wieder  das  Hügelland 
stufenförmig  auf,  gegen  die  Mitte  und  den  Sûdrond  des 
Mittellandes  an  Höhe  zunehmend- 

Die  Täler  des  .Molassehügcllandes  laufen  im  Allgemeinen 
von  Süden  nach  Norden  und  schneiden  die  Hügel  meist 
steil  an.  Die  hauptsächlichsten  dieser  F'lussläufe  sind  von 
Westen  nach  Osten:  die  Oenz,  die  Langcten  und  der 
Rolhbach.  Der  Cirund  dieser  Hauptlaler  ist  oft  von  mäch- 
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ligen,  terrassenbildenden  Schottermassen  erfüllt,  welche 
namentlich  bei  Langental,  Oenz  und  im  Aaretal  bei  Bannwil 
und  Wynau  hoch  an  den  Molassehugeln  emporreichen.  Diese 
letztern  tragen  zudem  meistens  eine  Grundmoränendecke. 

2.  Beechreibnng  der  einzelnen  Anftohlüsse. 

Das  Quartär  nimmt  den  grössten  Teil  der  Oberfläche  ein 
und  drängt  die  Molasseaufschlüsse  an  die  Steilhänge  der 
Hügel  etc. 

Die  ältesten,  d.  h.  die  Aarwangenschichten  Kaufmanns* 
liefen  längs  der  Aare  aufgeschlossen.  Da  die  Schichten  im 
Allgemeinen  gegen  Südosten  einfallen,  so  muss  die  Basis  des 
Profils  Aaraufwärts,  d.  h.  gegen  Wangen  a./d.  Aare  hin  ge- 
sucht werden. 

A,  Linkes  Aareufer  von  Walliswil-Bipp  bis  Aarwangen, 

Siegfried- Atlas,  Bl.  164. 

Durch  den  Kanal  des  Elektrizitätswerks  bei  Bannwil  sind 
eine  Anzahl  Aufschlüsse  entstanden. 

Ein  zusammenhängendes  Profil  ist  westlich  vom  kleinen 
Gehölz  bei  Punkt  438  südlich  vonOber-Weid  angeschnitten. 
Die  Schichten  liegen  auf  zirka  250  M.  Lange  dem  Kanalufer 
entlang  zu  Tage  und  fallen  mit  0* — 12*  nach  Südosten.  Se- 
kundäre Störungen  sind  häufig,  so  wurde  an  einer  Stelle  eine 
kleine  f  lexur  und  gegen  das  westliche  Ende  des  Aufschlusses 
eine  Faltung  beobachtet.  Die  Schichtfolge  ist  von  unten  nach 
oben  : 

2,0  M.  weiche  Sandsteine  in  dicken  Bänken.  Die  obern 
Partien  können  seitlich  in  Mergelsandstein  über- 
gehen. 

0,2    >  harter  Mergelsandstein. 

1,0  »  weicher  Ghmmersandstein  mit  härtern  mergeligen 
Bänken. 

0,25  »  feinkörniger,  harter  Mergelsandstein. 

1,0    y>  bunte  Mergel. 

0,4    »  rote  Mergel. 

0,2    ^  schwarze  Mergel. 

0,4    >  rötliche  bis  gelbliche  Mergel. 

0,5    »  harter,  blauer  Mergelsandstein  (pflanzenführend). 

2,5    »  gelbliche  bis  blaue  Mergel  und  Mergelsandstein. 

*  Loc.  cit.,  S.  24()-«43. 
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0,1 — 0,5  M.  dunkle,  blauscliwarze  Tone. 
5,0  M.  weiche  Molassesandsteine  mit  hartem  Mer§^Isaiid- 
Steinbänken.  Die  Bänke  mit  welliger  Oberfläche. 

Uie  ptlanzenführenden  Schichten  finden  sich  auch  an  dem 
<ier  Aare  zugekehrten  Ufer  der  obern  der  beiden  durch  den 
Kanal  entstandenen  Inseln  ;  auch  wurden  beim  Kanalbau 
Stücke  mit  Pflanzenresten  ausgehoben. 

Kleinere  Aufschlüsse,  in  denen  glimmerhaltige  rötliche  bis 
i^clbliche  Sandsteine,  gelegentlich  auch  Mergelsandsteine  zu 
'fagc  treten,  werden  noch  an  folgenden  Punkten  beobachtet: 

1.  Zirka  300  M.  östlich  der  Häuser  in  der  «  Matte  »  bei 
VVallisvvil-Bipp,  wo  tlie  Strasse  in  den  Wald  eintritt.  Eine 
Ouelle  liegt  hier  in  Mergelsandsteinen. 

*J.  Zirka  1100  M.  oberhalb  der  Mündung  der  Oenz, 
in  einem  kleinen  Schürf  an  der  Strasse  Ba  nnwil-Wa  n- 
i^en,  direkt  südlich  vom  «  K.  »  von  Kellerrain,  üeber  der 
Molasse  liegt  hier  (irundmoräne. 

*>  (Jegenüber  der  Fahre  von  Nieder-Berken  liegt  eine 
Kiesgrube  in  den  zu  Nagelfluh  verkitteten  Schottern  der  Nie- 
derlerrasse, l/ngefähr  200  M.  unterhalb  dieser  Grube  steht 
glimmerige  Molasse  an,  bedeckt  von  fluvioglazialen  Schottern. 

1.  Am  steilen  xVareufer  der  untern  der  beiden  durch  den 
Kanal  entstandenen  Inseln.  Es  treten  hier  an  verschiedenen 
Stellen  unter  Niederlerrasse  graue  bis  rötliche  tonige  Sand- 
steine zu  Tage. 

Die  Schichten  fallen  liier  überall  mit  5® — 20»  nach  Nord- 
Westen. 

Aareabwärts  folgt  der  nächste  Aufschluss  erst  östlich  vom 
(leliöfie  Schwan  au,  zwischen  Bannwil  und  der  Brücke  von 
Aarwangen.  Ein  Fussweg  folgt  dem  Ufer  und  quert  den 
«  Un lerhannwald  »  ;  oberhalb  des  Weges  und  zirka  150  M . 
vom  östlichen  Waldrand  entfernt  ist  eine  horizontale,  1  M. 
mäclilige,  harte  Sandsteinbank  zu  beobachten,  über  welcher 
eine  0,25  M.  dicke  Bank  von  rötlichen  ßlättersandsteinen 
liegt. 

Im  Zeig,  d.  h.  etwa  200 — 300  M.  unterhalb  des  soeben 
erwähnten  Aufschlusses,  finden  sich  unmittelbar  über  dem 
Aarespiegel  an  verschiedenen  Stellen  weiche,  rötliche  bis 
blaue,  stark  mergelige  Sandsteine.  Hier  liegt  der  oft  genannte 
Pflanzen-    und    Säugetierfundort  ^    von    Aarwangen    (zirka 

•  Säuscctiere  sind  nur  durch  Pfarrer  (Kartier   gesammelt  worden.  Die 
Atatcrialicn  liegen  im  naturhistorischen  Museum  Basel. 
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5()0  M.  oberhalb  der  Brücke).  Seil  der  Anlage  des  Elektrizi- 
tätswerkes Wynau  ist  die  Fossilbank  durch  die  Stauung  der 
Aare  (um  zirka  1  M.)  dauernd  unter  Wasser  gesetzt  worden. 
Nur  bei  ausnahmsweise  tiefem  Wasserstand  ist  es  vielleicht 
mûgiich,  ihr  beizukommen.  Die  Schichten  liegen  horizontal. 

B,  Rechtes  Aareufer  von  Berken  bis  Aarwangen. 

Siegfried-Atlns,  Bl.  lüi. 

Hier  sind  die  Aufschlüsse  ziemlich  spärlich  und  von  îj^e- 
ringer  Ausdehnung.  An  folgenden  Stellen  treten  gelbliche 
bis  rötliche  Glimmermolasse  und  Mergelsandsleine  zu  Tage  : 

i.  Am  Strässchen  von  Nieder-Berken  nach  Berken- 
weid  und  Heimhusen,  in  der  Kiesgrube  beim  «R»  von 
Bumisberg.  Ueber  der  Molasse  liegen  fluvioglaziale  Schotter. 
Diese  sind  östlich  von  dieser  Stelle  stark  entwickelt  und 
stossen  südlich  an  die  mit  Grundmoräne  bedeckten  Hügel. 
Immerhin  zeigen  einige  Bachrisse,  dass  sowohl  .die  Xieder- 
terrasse  als  auch  die  Moränen  der  Molasse  auflagern  und  dass 
somit  der  Höhenzug  des  Spichigwaldes  als  Ganzes  nicht  als 
Moränenwall  aufgefasst  werden  darf. 

'2.  150  M.  nordöstlich  von  den  Häusern  im  G  so  II  (Sträss- 
chen Meiniswil-Nieder-Berken)  ist  die  30 — 40  M.  hohe  Ter- 
rassse  durch  ein  kleines  Seitentälcheu  angeschnitten.  In  die- 
ses mündet  vom  Gsoll  her  ein  Wassergraben  ein,  welcher 
Molasse  anschneidet.  Diese  steht  auch  zirka  15  M.  höher  im 
Walde  an. 

'^.  Südöstlich  vom  Gsoll  liegt  der  Hügel  des  G  rut,  dem 
das  Plateau  von  Haldimoos  auflagert  (Grut  zirka  100  M.). 
Wenig  unterhalb  des  Plaleaurandes,  auf  der  West-  und 
Nordwestseite  des  Hügels  beobachtet  man  an  zahlreichen 
Stellen  sandige  und  mergelige  Molasse,  teils  mit  gelblichen 
oder  bläulichen  Mergelknauern. 

4.  Beim  «T»  von  Teufen  tal  mündet  ein  tief  eingesclinit- 
tener  und  von  Südwesten  kommender  Graben  aus,  an  dessen 
südlichem  Hang  Molasse  ansteht.  Auf  der  gegenüberliegenden 
Seile  ist  Grundmoräne  angeschnitten. 

5.  An  zahlreichen  Stellen  dem  Aareufer  entlan^i^  vom 
(isoll  bis  gegen  Aarwangen.  Der  letzte  Aufschluss  oberhalb 
dieser  Ortschaft  liegt  beim  «Gummen  >.  Das  Gestein  ist  hier 
meistens  ein  weicher  mergeliger  Sandstein. 

Die  Schichten  fallen  im  Allgemeinen  schwach  nach  Süd- 
osten. 
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C.  Rechtes  Aareufer  von  Aarwangen  bin  Wynau. 

Siegfried-Atlas,  Bl.  164. 

Bei  Aarwançen  selbst  erreichen  die  Schotterlerassen  und 
Grund nioränen  eine  sehr  stad^e  Entwicklung*  und  decken 
sämtliche  altern  ßildiing'en  ein. 

D(T  erste  Molasseaufschluss  unterhalb  Aarwangen  He^gj^t 
am  Fussweç,  welcher  vom  Unierdorf  her  nach  Ober-Wynau 
führt,  un;;:erähr  direkt  nördlich  vom  «M»  von  Mûhlebûhl. 
liier  wunle  früher  die  sandige  Knauermolasse  ausgebeutet 
und  (Iaktikk  sammelte  in  den  Knauern  einen  Teil  der  Säu- 
iç^elierresle  und  Pflanzenabdrücke,  welche  heute  im  Besitze 
des  Museums  Basel  sich  befinden  und  ebenfalls  unter  der 
Fauna  und  Flora  von  Aarwangen  figurieren.  Das  Profil  ist 
von  unten  nach  oben  folgendes  : 

Zirka  ^,0  M.    verschüttet.    Grosse   Sandsteinknauern    mit 

Pflanzenresten   stammen  aus  diesem  Teil 
des  Profils. 
Sandmutlen. 

Platlige  Sandsteinknauern. 
1,0    »  Sandmutten. 

Bank  kleiner  Sandsteinknauern. 
0,5    »  Sandmutten. 
0,3    »  Sandsteinknauern. 
1,0    »  Sandmutlen. 
0,3    »  Sandsteinknauern. 
2,0    »  Sandmutten. 

Mergelknauerbank. 
1,0    »  Sandmutlen,  oben  mit  Sandsteinknauerbank. 
1,3    »  oben   rötliche  Sandsteine   und  Knauern  mit 
muschelsandsteinartigem  Band,  unten  blau- 
graue harte  Sandsleinbank. 
1,0    »  Sandmutten. 
Zirka    0,3    »  harte    Sandsteinknauern    mit    muschelsand- 

steinartiger  Einlagerung. 
1,0    »  Sandmullen. 

Üünnplattige,  gutgeschichlele  Sandsteine. 

Die  Grube  ist  schon  seil  langer  Zeil  verlassen  und  es  ist 
schon  längst  nichts  mehr  bemerkenswertes  zu  Tage  gefördert 
worden. 
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KAtrMA>'N'  bemerkt,  er  habe  am  Eingang  der  Grube 
SlCicke  von  Muschelsandstdn  ^sehen  und  schliesst  daraus, 
dieser  müsse,  obwohl  nicht  sichtbar,  im  Hangeuden  der 
Knauermolasse  iing;etrofl'en  werden.  Es  handelt  sich  aber  nur 
um  die  grobkörnigen  Einlagerungen  in  den  Knauern  (s,  Pro- 
fih.  Die  Schiebten  fallen  mit  14°  nach  SE. 

Die  dünnplaltigen  Sandsleine,  welche  obiges  Proßl  ab- 
schliessen,  stehen  an  der  Ausmilndung  eines  Bachrisses  zirka 
"200  M.  dsllich  von  der  Steingrube  an  (am  nstlichen  Hang). 
Sie  liegen  hier  nur  noch  etwa  2  M.  über  dem  Weg. 

Wenn  man  von  der  Grenze  der  Gemeinden  Aarwangcn- 
Ober-Wjnau  aus  dem  Aareiifer  abwärts  folgt,  so  qucrt 
man  zwei  kleine  Bäche.  Der  untere,  'U'eniger  tief  cingescbnit- 
tcne  legt  unmittelbar  über  dem  Aarespiegel  eine  Süsswas- 
serkafkbank^  frei  ;  diese  liegt  horizontal.  Das  Gestein  ist 
ein  bröckliger,  mergeliger,  çrauer  bis  gelblicher  Sösswasser- 
kalk,  mit  wenigen  schlecht  erhaltenen  Steinkernen  von  Lim- 
neus  etc.  ;  er  führt  ferner  fremde  Einschlüsse. 

Den  gleichen  Kalk  in  ähnlicher  Ausbildung  findet  man 
beim  Eingang  zum  Elekirizitätswerk  in  einer  kleinen  Stein- 
grube angeschnillcn.  Es  folgen   sich  von  unten  nach  oben  : 


0,1.^  M. 
0,6.")  » 
0,40    » 

o,?n  » 

0,25 


helle  bröcklige  Kalkbänke. 


0,1.'. 
0,10 
0,!l 


jraucr  harter  Kalk  mit  Calcitdruseii. 
>  grauer  Kalk  mit  Chara. 
»  härterer,  glatt  brechender  Kalk. 
»  dünnbankigcr,  bröckliger  heller  Kalk. 


Die  Schichten  fallen  schwach  nach  Westen. 
Ein  gutes  Süsswasserkalkproiil   ist  dem  Aareufer  eiititing, 
unterhalb  des  Zaunes  des  Elektrizitätswerks  blossselcifl. 


Die  Schichten  fallen  mit  15  "  nach  \  20  W.  Man  findet  von 
unten  nach  oben: 
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1,0()  M.  hunie  Mergel. 

0,15   »   graue  Mergel. 

0,30   »   bunle  Kalkniergel. 

0,20    >   graublaue    Tone,   oben   in   hellere,   bröcklige 

Mergelkalkbank  übergehend. 
0,25   »   ^raue  unregelmftssig  bröckelnde  Kalke.  ' 
0,10    »   blättriger,  grauer  Mergel. 
0,06    >   grauer  Kalk. 
0,35  »    weisser  Kalk. 
0,10   »    plattiger  Kalk. 
0,25    »   bröckliger  Kalk. 

Zirka  0,5  M.  verdeckt  blättrige  Mergelkalke. 
2,r)0    »   bunte  Mergel. 
0,10—0,15  M.  helles  Kalkmergelband. 
0,80  M.  sandige,  duukelgaue  Tone. 
0,30    »   harter,  hellgrauer  Kalk. 
0,40  »   splittriger, graubrauner  Kalk  mit  Limneus,  e^c. 

Total  7,:r>  M. 

Diese  ganze  Scliichlserie  fällt  ins  Liegende  des  Süss- 
wasserkalks  beim  Eingang  zum  Elektrizitätswerk,  welcher 
zirka  20  M.  über  dem  Aarespiegel  liegt.  Man  erhält  somit 
für  den  Sfisswasserkalk  eine  Mächtigkeit  von  mindestens 
25  M. 

Im  ilaiigendeu  von  sämtlichem  Sfisswasserkalk  treten  am 
Aareufer  gegenüber  vom  Hofe  Ei  (Siegfried-Atlas,  Bl.  164) 
j?elbe  Mergel  zu  Tage. 

Die  Ebene  von  Ober-Wynau  und  Wynau  bis  gegen  den 
Waldrand  am  Wynauberg  wird  durch  fluvioglaziale  Schotter 
gebildet. 

/).  Nordhang  des  Wynauberges. 

SicgfrieH-AlIas,  Bl.  I«i4. 

Derselbe  Süss  wasserkalk,  der  heule  am  Aareufer  be- 
obachtet \vird,  wurde  noch  zu  Kaifmanns  Zeit  in  verschie- 
denen Gruben  westlich  vom  Hofe  Mettlen  am  Wynauberg 
abgebaut  (Siegfried-Atlas,  Bl.  164).  Der  bedeutendste  Stein- 
bruch gehörte  dem  Kloster  St.  Urban,  das  auch  zum  Teil 
aus  diesem  Gestein  erbaut  ist.  Die  Gruben  sind  längst  ein- 
gegangen und  dicht  überwachsen.  Ueber  die  Schiclitlage  lässt 
sich  nichts  mehr  ermitteln  und  Kaufmann  macht  keine  dies- 
bezüglichen   Angaben.    Aus    dem    allgemeinen    Gebirgsbau 
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ist  zu  schliessen,  dass  die  Schichtung  eine  annähernd  hori- 
zontale sein  muss. 

Im  Uebngen  wurde  am  Nordhang  des  Wynauberges  nur 
gelber  Lehm  angetroffen.  Es  lässt  sich  nicht  entscheiden,  ob 
er  quartären  oder  tertiären  Allers  ist.  Am  ganzen  Berge 
werden  Quellen  darin  gefasst,  von  denen  jedoch  keine  sehr 
stark  ist. 

Dieser  Lehm  wird  bei  der  Ziegelei  von  Ober-Wynau 
abgebaut;  Gerolle  konnte  ich  darin  keine  entdecken,  ob- 
wohl zahlreiche  Moränengeschiebe  überall  im  Walde  herum- 
liegen. 

Ebenfalls  gut  aufgeschlossen  ist  dieser  Lehm  beim  Zei^er- 
wall  von  Aarwangen,  beim  «D»  von  Dreherberg  und  in 
dem  kleinen  Tälchen,  beim  «e»  von  Schoneggwald. 

Nur  an  einer  Stelle,  und  zwar  etwa  100 — 150  M.  südlich 
von  der  Ziegelei  Ober-Wynau  fand  ich  grosse  Sandstein- 
knauern  ;  auch  der  Boden  deutet  hier  auf  sandige  Knauer- 
molasse. 

E.  Südhang  des  Wynauberges. 

Siegfried-Atlas,  BI.  164. 

Am  Wcffe  vom  Hofe  Dreherberg  nach  P.  492  sind  zu 
untersi  gelbe  Tone  angeschnitten.  10  M.  höher  und  100  M. 
westlich  treten  im  Weg  und  an  dessen  Rand  Sandmutten 
mit  Knauerbânken  zu  Tage. 

Oberhalb  des  Fusswegs  vom  Dreherberg  nach  dem  Buch- 
wald und  direkt  südlich  von  P.  500  sind  rote  Sande  aufge- 
schlossen. Etwas  weiter  östlich,  am  W-Rand  einer  Wald- 
lichtung beobachtet  man  eine  rote  Sandsteinbank  mit  zirka 
15  ^  S-  oder  SE-Fallen  und  darunter  gelbe  Tone  (letztere 
meist  verschüttet,  können  aber  leicht  freigelegt  werden). 

Südlich  von  P.  533,  unterhalb  des  Horizon talweges,  der 
dem  S-Hang  des  Berges  entlang  führt,  liegt  ein  Brunnen 
und  von  diesem  zieht  ein  ziemlich  tiefer  Graben  nach  dem 
«Bergbach».  In  dem  Graben  ist  von  unten  nach  oben  fol- 
gende Schichtserie  aufgeschlossen  : 

zirka  1,5  M.  harte  Sandsteine. 

0,3    »  Sandsteinknauerbank. 
»  3—4  »    blättrige  Sandsteine. 

0,2    »    weiche,  rote  Sandsteine. 

Die  Schichten  fallen  unter  15  ^  nach  S-SE. 
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iii'IIh'i  I.i'Iiiii  lif*;^!  hiMiii  Aiistluss  des  Teiches  in  der 
W  ,1  II  tM man.  fiTiHT  sudlirh  von  «Wvnau»  von  Wvnau- 
li.iMiiw.iltl  •  Aiilaui*  iMiuT  Wasserleilunir)  und  in  einer  «rossen 
«•iiiIm*  .1111  rrwähnteii  llnri/ontalweiCy  nahe  am  Waldaus- 
.■.111-  ;;i'u«'M   KytTliMi   hill  zu  Taijo. 

Hf'chtes  Aareufer  von  Wynau  bis  Murgental. 

sii'irlViiMl-AlUis.  Ml.  it>i  und  16». 

Ihr  ViilsriihiNSt'  Jii'^vii  entweder  iinniiltelhar  am  Ufer 
|.in,'s  «liMii  Ki'lliMi  IhmIimi  wald  (Siei^fried-Allas,  BI.  104i 
...1,1  nil  \N  .ildi'  M*ll)^(.  am  Sieilhanir  i^e^ii  die  Strasse  Wynau- 

Nliii  .  riil.il 

his  Pittiil.  wrh-JH's  Kissi.iMi*  veröttcntlicht  hat  und 
u,l.  Ill",  im  I'oiiiniiliMi  tMweiterl  und  eri^änzt  werden  soll,  ist 
.,4.,n  ills  iiiilfii'  KiKJr  des  KeHenbodenwaldes  hin  dem 
I  1,1  I  nil. Uli;  aiir^^i'M'hldsseii.  Ich  schicke  j^leich  voraus,  dass 
,.  Il  «ill*  |(<vrirlitinii;^iMi  Kissi.iN<is  mit  den  meinijt^en  nicht 
in  ilriKi'ii.  was  jtMliM-li  flicht  tliirch  ungenaue  Aufnahme 
.Kl  'i,  lih  liiloU«'.  simdcrii  aus  chM*  l'nsicherheil  der  pel^o- 
,  ,  miIhm  in-n     Ninnciiclatiir   hei    MoJasse^'esteinen    zu    erklä- 

1 1 II  I  'I 

I      wind«'   an  «Irr  ^«'naiintcn  Stelle    vor  Jahren  Molasse- 

».  III.  .iii'ich«'"''*'  •  •''*'■  hohe  Wassersland  erlaubte  mir  je- 
.i..)i  nullt,  lieu  ri!;eu(lichen  Kohleiihorizonl  freizulegen, 
.1. ,  .lonil'  n'deiiralN  /ieiulich  tief  unter  Sand  heçraben  lag. 
pi.  nhi  I  dein  Wasserspiegel  der  Aare  bet^innende  Schichl- 
...    t  .1   lul'.'i'uile  : 

S.Hnli:;e  Merkel. 
,,    ,      0  s   M     versehüttet. 

I  ,  M  \*iaue,  sandii^n'  Tmie,  in  deren  unterer  I^arlie 
rin  Stollen.  Das  Dach  <les  letzleri-n  wird 
dureh  eine  0,'^^  M.  mächtiyre  rote  Sandstein- 
liaiik  i;el)ildet. 

I    ,   M    s.indsteinknauerbaiik. 

I  ^i     »     iiile  Sandiinitleii. 

I  à         ii.tiir  Saiidsleiiikuanerbank. 

V    >  :„inilinntlen. 


v^   • 


iiliittii'.e  Sandsleinknaiierbauk. 
^K   ,     ,      '„imlinnllen. 
^i   I  M     hn.uieihank. 

.'    f/iw  .S» 7/ //'/•/ j,  ui»(itrrlini<rlM»  Sorii',  IM.  11.  S.  it». 
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0,5  M.  role,  mergelige,  lîçelban witternde  Sandsleine. 
0,5    »    weiche,  blältrige,  graue  bis  rote  Sandsteine  mit 

0,02 — 0,05  M.  Kohle  und  blauen  Schmitzen. 

Das  Kohlenband  oft  verzweigt. 
0,4  M.  blättrige,  blaugraue  Sandsteine. 
1,0    >  rote,  weiche  Sandsleine  mit  blauen  Schmilzen. 
0,5   »   blättrige  Sandsteine. 

Tolal  8,0  M. 

Etwas  Hussaufwärls  von  dieser  Stelle  stehen  rote  Sand- 
steine und  darüber  gelbliche  und  graue  Mergel  und  über 
diesen  wieder  blättrige,  mergelige  Sandsteine  an. 

Diese  sämtlichen  Schichten  fallen  mit  15 — 20  ^  nach 
E-SE. 

Obiges  Profil  Hndel  seine  Forlsetzung  in  zwei  Aufschlüssen 
im  Kellenbodenwald,  gegen  die  Slrasse  zu.  Die  Schichtfolge 
ist  zwar  wenig  interessant,  wird  aber  hier  wiedergegeben 
als  ein  Ausschnitt  aus  dem  gewaltigen  und  einförmigen 
Schichtenkomplex  der  sandigen  Knauermolasse;  ein  Profil 
aus  ihrer  Basis  kann  ebensogut  in  ihrer  mittleren  oder  ober n 
Partie  angetroffen  werden.  Wir  finden  im  Kellenbodenwald 
von  unten  nach  oben: 

0,70  M.  Sandsteinknauerbank. 

0,30    »    Sandmutten. 

0,15    »    harte,  dunkelbraune   Sandsleine  mit  kohligen 
Pflanzen  resten. 

0,35    »    blältrige  Sandmutten  mit  Mergelknauern. 

0,10    »    harte  Sandsteinbank. 

0,20    »    mergelige  Sandsteinbank  mit  kleinen  bis  zirka 
0,05  M.  mächtigen  kohligen  Linsen. 

0,30    »    harte  dunkle  Knauerbank. 

0,35    »   Sandmutten  mit  kleinen  Sandsteinknauern. 

0,50   »    unten    blättrige,   oben    kompakte    Sandstein- 
knauerbank. 

0,50    »    Sandmutten  mit  kleinen  Sandsteinknauern. 

0,30    »    kompakte  Sandsteinknauern. 

0,20    »    Sandmutten. 

0,80    »    blättrige  Sandsteinknauern,  teils  gequält. 

1,00    »    Sandmutten. 

0,80    >    oben    dick-,    unten    diinnplaltige    Sandstein- 
knauern. 
—       Sandmutten. 
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0,50  M.  Saiidsleinknauern. 

1,00    >    Sandmutten,  oben  mit  Mergelkiiaucrn. 
0,40— 0,50M.plaUige  Sandsteinbank. 

0,30  M.  blätlri^^e  Sandmutten. 
0,50 — 0,80  M,  plaltige  Sandsteiubank. 

0,80  M.  blättrige  Sandmutten. 

Tolal  zirka  10,50  M. 

O.  Linkes  Aareufer  von  Scbwarxbûaem  bis  MurgentaL 
Siegfried-Atlas,  HI.  164  uod  163. 

Auf  dem  linken  AareuTer  ist  die  Molasse  nur  an  weniiren 
Stellen  aufgeschlossen. 

1.  Gegenüber  dem  Elcklrizitälswerk  Über-Wynau  liegt  un- 
mittelbar über  dem  Aarespieçel  eine  Süss  wasserkalkbank, 
dieselbe,  welche  auf  dem  rechten  Ufer  im  kleinen  Bachris» 
oberhalb  der  Kraftanlage  angetroffen  wird. 

2.  Das  Steilufer  vom  Knie  der  Aare  bei  Woifwil  bis. 
Murgental  besteht  zum  grössten  Teil  aus  Molasse.  Leider 
ist  das  Ufer  nicht  gangbar  und  nur  an  wenigen  Stellen  zu- 
gänglich. Beim  Rainacker  (Siegfried-Atlas,  Bl.  Ifi-I)  beob- 
achtete ich  rote  bis  bunte  sandige  Mergel,  weli-he  unter 
:Î0 — 3r>''  nach  NW  einfallen.  Diese  starke  Störiinir  i>eruht 
wohl  auf  einer  lokalen  starkem  AufTaltung  im  N-Schcnkei 
der  Wynauantiklinale  (s,  unten). 

3.  Bei  P.  405  südlich  vom  Hasel  an  der  Strasse  Wolfwil- 
Murgental  steht  sandige  Knauermolasse  au,  ebenso  etwa 
30(J  M.  llussabwärts.  Südlich  vom  Fahracker  tritt  an  ver- 
schiedenen Stellen,  sowohl  ober-  als  unterhalb  der  Strasse, 
Molasse  zu  Tage.  Da  wo  die  Schichtlage  erkannt  werden 
kann,  wird  ein  schwaches  SEFallen  beobachtet. 

An    allen  diesen  Steilen  liegen  fluvioglaziale  Schotter  über 
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Am  Steilhang  des  Plateau  der  Glashütte  kann  an  vielen 
Stellen  sandige  Knauermolasse  beobachtet  werden.  Sie  fällt 
liberall  mit  10 — 12^  nach  S-E,  so  dass  man  f^egen  Süden 
vordringend  die  jungem  Partien  schneidet.  Man  kann  dabei 
konstatieren,  dass  der  Tongehalt  nach  oben  zunimmt,  dass 
aber  die  Zusammensetzung  der  Molasse  ähnlich  ist,  wie  im 
Kellenbodenwald. 

Die  hauptsächlichsten  Aufschlüsse  liegen: 

i.  Längs  dem  Mittibach  (ungefähr  beim  cM»  von 
Mittibach). 

•^.  Im  Tro ttenbachgraben. 

3.  Am  Hang  nordöstlich  vom  Spitelhof. 

4.  Im  Tälchen,  welches  bei  den  südlichen  Häusern  von 
Waltiswil  ausmündet.  Hier  ist  das  mergelige  Element 
schon  ziemlich  vorherrschend. 

5.  Im  Mistgraben. 

6.  An  der  Strasse  St.  Urban-Glashü  t  te,  bei  P.  494 
südlich  vom  Geissrücken.  Hier  fallen  die  Schichten  schwach 
nach  N-W. 

Bereits  Kaufmann^  bemerkt,  das  Plateau  der  Glashütte 
bestehe  aus  Knauermolasse. 

/.  Langentbal-Bleienbacb. 

Siegfried- Atlas,  Bl.  178. 

Am  Fusse  des  Moosrain  bei  Langen  thai,  gegen  Gre|3pen, 
tritt  in  einem  alten  Steinbruch  Knauermolasse  zu  Tage. 
Kaifmaw^  berichtet,  man  sehe  von  der  «Sc  hören»  aus 
zwei  grosse  Aufschlüsse,  den  einen  im  Moosrainwald,  den 
andern  am  Hinterberg;  das  Gestein  bestehe  hier  aus 
einer  lockern  bunten  Nagelfluh,  deren  Liegendes  durch 
weiche  Sandmutten  gebildet  werde  ;  Mergelmolasse  sei  hier 
keine  vorhanden.  Es  handelt  sich  hier  indessen  keineswegs 
um  Molasse,  weder  um  untere  Süsswasser-  noch  marine  Mo- 
lasse, sondern  um  fluvioglaziale  Schotler  quartären  Alters, 
welche  eine  hohe  Terrasse  des  Langetentales  bilden.  Sie 
werden  auch  heule  noch  in  den  beiden  Gruben  abgebaut. 

Die  stark  mergelige  Knauermolasse  w^ird  am  westlichen 
Tal  hang  der  Langeten  in  einer  grossen  Grube  ausgebeutet 
und  in  der  Ziegelei  Schoren  verarbeitet. 

^   I^c.  cit.,  S.  247. 
'  luoc.  cit..  S.  246. 
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AiitItT  Strasse  Laii^renihal-Blcienharh  ist  in  all  fallieren 
SilHirlrn  nur  <iniiulmoräiiciilehin  frdjfelect ;  so  an  der 
Sirassr,  .'»nun.  in»nlurslliVh  vom  <B>  von  Brand  holz 
iMiil  liinlrr  iliMi  wi'sllirhslen  Häusern  von  Bleienbach,  links 
\tin  «It'r  Sirassi»  (v<ui  Laiivrenthal  aus). 

Viii  sii'ileii  Wtvslhaiin  des  llücels  des  Bleienbachbuch- 
iiiiil  ThnnnyrrbüfzlM'rtrwaldes  steht  an  folg^enden  Srellen 
slark  nirryrlii:«»  Kiiaiirrinolasse  an  : 

I.  Heim  u  B  ^>  vtm  Bl  eienbachburhwald  läuft  ein 
Matliriss  in  «l«»r  Birlilnnii;^  des  îjrossten  Gerâlls;  ein  zweiter 
iiiiihdri  MIM  Südi'M  in  j<'m;n  ein.  Im  erstem  ist  von  unten 
ii.irli  iibrn  fol^^^endes  fVoKI  aufu^eschiossen  : 

harte  San<lsleinl)ank. 
Mcvu;v\. 

Sanilsleinhank. 
Mrr^^f'l. 

I.n  M.  weicin',  ^f^lhlirhe  nuTirelii^e  Sandsteine. 
1 .0    »    dunkii'  Meri^-el. 
II  It.i  ".•»    *    San<lnnitle»i. 
|li,<  Srlinlili-n  lalirM  sjhwach  nach  S  oder  S-SE. 
•    /iiii.i  :!<H)  M.  nördlirh  von  diesem  Aufschluss,  am  Weif» 
x^,.|,  Ini    l"'i    I'.  1>^''>   fSi«'ni'ne«i-Ailas,  Bl.  178)  in   die  Strasse 
nieii'ulMi.  h  Tli'Min-rn  riruiiiindrt.   l'eher  weichen  Mollasse- 
smd«*h'HH'"  hr-i'ii  t^rain'  his  irrlblirhe  Merirel. 

A.  Thöringen-Riedwü. 

Sir.'lViiMl-All.is,  Hl.  liO,  I7M  iintl  18n. 

./i  Thtfringertälchen  und  Hombarg. 

lUi  iliMi  wiidhi  lini  Häusern  von  Th  örinjfen-überdorf 
Il  I  diM  SiU'j*'  l»«*«»l>îi'hlel  man  an  verschiedenen  Stellen 
V.»»hfc;*^  luniuriMMiiassr. 

*  V  1  liuli  M'ii  dn  Sivjy  liixTschreitet  das  nach  dem  Homberir 

11^^.1.^      -.1.-1    „    derselben 

durch  das 

fellos  der 

der  ma- 

—  \à  4*^H^»*  Hill''  uM'fir  icrn  s('in,aenn  icn  lano  nier  einen 

•*'''     U  mu\»^Hillli'i'  N'ai-eifluhblock. 

'       *    k  ii»i»l   d«'t   llnndier'»^  durch  ein  kleines  Tälchen  be- 


^    d»*'«'*^'**     l'inuaniT    das    Strässchen    Thörincen- 

'^^'"'^v   .  ^   ^i^^ei    dun  Iduhrl.  Von  diesem  Strässchen  zweiift 

Ç*^^\iVh   M|iM  h  all  und  erschliesst  folgendes  Profil: 


cjiÄ'r' 


^r^ 
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0,7  M.  ziemlich  grobkörniger,  heller  Sandstein. 

0,8  »    blaugraue  Sandmutten. 

0,3  »    Muschelsandstein, 
zirka  2,0  »    gelbliche  Sandmutten  mit  spärlichen  Gerollen. 

0,5  >    blättrige  Sandsteine. 

1,0  »    rötliche  bis  gelbliche  Sandmutten  mit  Gerollen» 

0,5  »    Muschelsandstein, 
zirka  6,0  »    Sandmutten,  mit   mergeligen   Sandsteinbänken, 

Muschelsandsteinlinsen  und  Gerollen.  Letz* 
tere  bis  nussgross  und  zahlreicher  als  in  den 
untern  Sandmuttenlagern.  Der  Mergelgehalt 
nimmt  nach  oben  ab,  wfe  auch  die  blau«» 
graue  Färbung  in  den  jungern  Schichten  lich- 
ter wird. 

Die  Schichten  fallen  mit  12  ®  nach  S-E. 

Ein  kleiner  Fussweg  fuhrt  dem  östlichen  Hang  entlang  ins 
H  omb  er  g  tälchen.  Da  wo  er  den  Bach  überschreitet,  sind 
Sandmutten  mit  plattigen  Knauern  angeschnitten.  Im  untern, 
allein  zugänglichen  Teil  des  zirka  5  M.  hohen  Aufschlusses 
fand  ich  kerne  Gerolle;  es  mögen  sich  solche  weiter  oben 
einstellen;  leider  ist  der  obere  Teil  des  Aufschlusses  ver- 
schüttet. 

Weiter  oben  stehen  im  Bache  selbst  mergelige  Sandsteine 
an,  über  deren  Schichtilächcn  das  Wasser  iliesst  (die  Stelle 
ist  durch  eine  kleine  Stauwehr  gekennzeichnet). 

Eine  gute  Schichtfolge  wird  durch  den  Weg  von  der  Zie- 
gelhûtte  Bollodingen  nach  dem  Homberg  frei  ge- 
gelegt. Es  treten  von  unten  nach  oben  zu  Tage  : 

—  Bunte,  vor  allem    rote  und  darüber    gelbliche 

Mergel,  nach  oben  sandig  werdend  (Grube 
der  Ziegelhütte). 

zirka  2,0  M.  weiche,  unten   mergelige  blättrige,  oben  dick- 
bankige  gelbliche  Sandmutten. 

zirka  1,5  M.  rote,  feinkörnige  Sandsteine. 

zirka  6,0  M.  an    der    Basis    stark    mergelige,   oben   reinere, 

bunte  (rot,  graublau  und  gelb  gefleckte)  Sand- 
steine. 

—  Sandmutten  ni.  muschelsandsteinartigen  Knauern. 

Gerolle  wurden  keine  gefunden  ;  dies  und  der  verhältnis- 
mässig starke  Mergelgehalt,  sowie  die  Schichtlage  gegenüber 
den  andern  Aufschlüssen  (SE-Fallen)  lassen  auf  untere  Süss- 
wassermolasse  schliessen.  Die  im  Folgenden  zu  besprechenden 
Verhältaisse  tragen  zur  Bestätigung  dieser  Ansicht  bei. 
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b)  RMwll-t#lcti. 

Hinter  clem  Scliulhaus  zwischen  Hermiswil  uiid  Hied- 

wil  liegt  ein   Aufschluss   in   roten,  teils   sandij^en  Mergeln, 

welche    denjenigen    bei    der    Ziegclhiille    Bollodingen    sehr 

Ähnlich  sehen  und  auch  in  ihrem  Streichen  liegen. 

An  einem  kleinen  Waldweg,  welcher  vom  Waldrand  ober- 
halb dieses  SchurPeK  in  stid-südfisüicher  Richtung  nadi  der 
Strasse  Uiedwil-S|iich  führt,  sind  in  einem  kleinen  Graben 
nieru:elige  Sandsteine  und  Mergel  aufgeschlossen. 

Ein  interessantes  Profil  schneidet  die  Strasse  Riedwil- 
Spich  an;  hier  kann  der  Kontakt  der  untern  Süsswasser- 
und  marinen  Molasse  direkt  beobachtet  werden.  Beim  «6» 
von  llcp. 'iti  ^Siegf^ied-.\^l8s,  Iil.i21>)  an  dieser  Strasse  be- 
oharhlol  ntaii  : 
t\S  M.  harter  Mcrgelsandslein,  der  noch  unter  das  Niveau 

der  Strasse  taucht. 
I ,.%    »    unten  rote  und  sanditrc,  nach  oben  blaugrau  und 

sandfn'i  werdende  Mergel. 
0,"^    »    Band  heller,  gelblicher,  kleiner  Mergelkoauem. 
0,S    »   gelbliche  bis  rote  Meigel. 
0,2    »    ounle  tîcrÔlIlMink. 

Oas  Profil  lässl  sich  der  Strasse  entlang  aufwürts  verfolgen  ; 
ûl»er  der  UerTdlbank  liegen  : 

Zirk.i  l^,0    M.  Sandniuticn  mil  hartem  teils  linsenförmigen 
teinke»  und  kristallinen  Gerollen. 
(1,4    »    Muschelsandstein. 

t.O    *    Sandinutton  ntil  härtern  Bänken  und  kris- 
tallinen tïerôllen. 
0.2    >     Muschelsandsletn. 
0.:^    »    Sandmultcn    mit   hSrtern   Sandsteinliduiken 

und  kleinen  l^u a rzilc^ rollen. 
^K7^    V     M uscJtcl Sandstein  mit  Sandmullen  werhsel- 

Uccrnd  nnd  ^luariilffcrölle  enlhaliend. 
(Ki     »     Miisrhcissndstcin. 
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L.  MolaßaeaufacblUBMe  am  Jurarand  und  im  Gäa. 


Siegfried-AUas,  Bl.  119  uod  163. 

Säinllichti  beobachteten  MolasseaufscMüsse  lie^nam  Fus»e 
des  flachen  N-Schenkels  des  Borngewölbes  ^ 

Bei  P.  421  zweigt  vom  Strässchen  Olten-Hausmatt- 
Erlioiatl  ein  Fussweg  nach  P.  490  ab.  Am  östlichen 
Wegrand  liegen  Wasserlocher,  in  welchen  zu  unterst  am 
Hang  Glaziallehm,  weiter  oben  Molassesand  mit  Glim- 
mer ansteht. 

Wenig  westlich  von  P.  490  treten  Wangenerschichlen 
in  einer  verlassenen  Steingnibe  zu  Tage,  an  deren  Rand 
roter  Bolus,  überlagert  von  Glazialschutl  angeschürft  ist. 
Molassebtöcke,  welche  auch  hier  häufig  angetronen  werden, 
deuten  auf  die  Nähe  des  ansiehenden  Gesteins. 

Der  Fussweg,  welcher  nahe  am  nördlichen  Waldrand  den 


Aspgraben  quert,  ist  durch  Bolus  rot  gefarbu 
Das  Strässchen  Aspfeld-Aspbannli  schneidet 
Waldecke  ab.  Da   wo  es  von  N.  in  den  Wald  eintritt,  strei- 


chen Molassebänke  mil  Glimmer  quer  über  den  Weg  und 
können  auch  an  dessen  Band  beobachtet  werden.  Diese 
Molasse  überlagert  direkt  den  Bolus,  der  in  einer  kleinen 
Grube  beim  Austritt  <les  Slrässchens  aus  dem  Walde  sicht- 
bar ist. 

Der  Karrweg  Klcinwangen-Hohrain  führt  vom  Hofe 
aufwärts  in  den  Wald.  Am  VValdrand  bemerkt  man  in  einem 
ziemlich  tiefen  Abzupgraben  gelbllch-roten  Bolus. 

Die  gegenseitigen  Beziehungen  zwischen  Molosse  und  Bolus 
werden  auf  dem  Bornfein,  südlich  von  der  Ricken- 
bacher-Mühle  klar  gelegt. 

Unmittelbar  Östlich  von  F.  45^  sind  in  einer  kleinen  Grube 
ffelbhche  glimmerige  Molassesande  mit  grossen,  graublauen 
ïiarten  Sandsteinknauern  angeschnitten.  Die  Letzleren  ent- 
halten schwaze  Körner. 

Am  Fusse  dieses  Hügels  und  nahe  an  der  Grenze  der  Ge- 
meinden Kappel  und  Rickeiibach  (noch  ganz  in  letzlerer  Ge- 

'  Laut  mûDdliuher  Milleilunif  des  Herrn  Dr.  Strübin  in  LieKbil  IxfliDdet 
sicli  in  der  PrivatsammluDg  von  Herrn  Muri!  in  Pratlela  eio  Haifischzahti 
mit  der  Fuodortangabe  «Aarburg,  «gcfrcDüber  vom  Born.«  Es  koante 
aber  in  dieser  Gegend  niri^ends  marine  Molasse  gefunden  werden  und  ich 
le,  es  liejiçe  eine  Verwechslung  vor. 
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ineindc)  wird  in  einer  (jnibe  II  upper  abgebaut.  Am  west- 
lichen und  nördlichen  Rand  derselben  stehen  noch  die 
Wangenerschichten  an.  Der  Hupper  besteht  aus  teils 
weissen  bis  rosa  gefärbten,  teils  auch  aus  dunkelroten,  stark 
eisenschüssigen  Quarzsanden  und  Sandsteinen.  Gegen  unten 
wird  er  sehr  stark  tonhaltig.  Ueber  dem  Hupper  und  ihm 
direkt  auflagernd  findet  sich  Molasse  alsacienne,  rötliche 
weiche  Glimmersande  mit  zahlreichen,  harten,  blaugrauen 
Knauern,  ähnlich  wie  bei  P.  453.  Die  Knauern  liefern  zahl- 
reiclie  Blattabdrucke  und  Steinkerne  von  Unio  ßabellaia 
sowie  auch  häufig  Wirbeltierreste,  namentlich  Knochen  und 
Zähne  von  Säugetieren.  Ich  besuchte  die  Lokalität  zum 
ersten  Male  mit  Herrn  D'  H.  G.  Stehlln  am  8.  Juli  1905 
und  es  gelang  uns  damals,  die  Reste  von  zwei  Nagern 
{Lagomys  und  Archaeomys),  von  einem  Artiodactylen 
{Bracht/odus  ?)  und  Krokodilzähne  zu  sammeln.  Bei  emem 
weitern  Besuch  hat  Herr  D'  Steiilin  noch  einem  Humerus 
eines  Artiodactylen  und  verschiedene  Schildkröten- 
reste içefunden  ;  letztere  jedoch  in  den  Glimmersanden,  wo 
er  auch  auf  eine  kohlis^e  Einlagerung  stiess.  Die  Molasse  liegt 
konkordaut  auf  dem  N-Schenkel  des  Born. 

Es  muss  somit  die  Molasse,  welche  am  Nordabhang  des 
Born  angetroffen  wird,  als  Molasse  alsacienne  betrachtet 
werden. 

Bei  Kappel  tritt  der  Jurakalk  bis  nahe  ans  Dorf  heran. 
Die  schwach  nach  Norden  fallenden  Wangenerscbichten 
stehen  zu  beiden  Seiten  der  Strasse  Kappel-Boningen  an. 

Das  jurassische  Borngewölbe  sinkt  nach  Westen  rasch  untei^e 
die  mächtigen  iluvioglazialen  Schotter  der  breiten  Depression 
westlich  des  Berges  (s.  unten  S.  113).  Diese  Depression  ist 
aber  keine  rein  tektonische,  sondern  verdankt  ihre  Existenz 
irrossenteils  der  Erosion,  welche  die  mächtigen  obern  Partien 
der  untern  Süsswassermolasse  abgetragen  hat  und  die  altern 
Glieder  der  untern  Süsswassermolasse  freilegt,  sofern  diese 
nicht  sekundär  wieder  durch  das  Quartär  eingedeckt  wurden 
(die  Molasse  lausannienne  scheint  nämlich  hier  vollständig 
zu  fehlen,  während  sie  südlich  von  der  Aare  eine  Mächtig- 
keit von  mehreren  hundert  Metern  aufweist,  so  dass  man 
sich  kaum  vorstellen  darf,  sie  sei  hier  bereits  ausgekeilt). 

An  einem  Wassergraben  südlich  vom  Hofe  Lehen  bet 
der  Guuzger  Allmend  entdeckte  Herr  D'  Mühlbbrg  in  Aarau 
Süsswasserkalk  und  Mergel  ;  die  Kalkblöcke  sind  unweit 
des  Aufschlusses  angehäuft    und  enthalten  Helix  rugalosuy 
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Planorbis'f  cornu  und  Limneus;  laut  Aussage  des  Besitzers 
des  Hofes*  wird  der  Siisswasserkalk  gelegentlich  auch  weiter 
westlich  vom  Lehen  bei  Grabungen  angetroffen  ;  er  entspricht 
dem  Susswasserkalk  von  Ober-Wynau.  Die  Schichten  fallen 
mit  8 — 9*  nach  Südwesten. 

Auf  dem  Hügel  des  Eichlibann,  nordwestlich  vom  Lehen 
lind  25^  nach  N  60W  fallende  Wangenerschichten  sichtbar; 
daran  anschliessend  findet  sich  Molasse  alsacienne. 

h)  Nieder-Biachsiten. 
Siegfried-Atlas,  1)1.  USt, 

Von  der  Gunzger  Allmend  bis  Nieder-Buchsiten  wurde 
keine  Molasse  beobachtet.  Molasse  alsacienne  tritt  an  folgen- 
den Stellen  zu  Tage  : 

1.  Südöstlich  von  Nieder-Buchsiten,  südlich  von 
der  Strasse  welche  von  P.  448  zu  P.  458  führte  wo  in  einer 
Grube  glimmerhaltige  Sande  mit  Sandsteinlinsen  und  Knauern 
abgebaut  werden.  Die  Knauern  enthalten  selten  kohlige,  un- 
bestimmbare Pflanzenreste.  Die  Sande  bilden  das  Hangende 
von  harten  blaugrauen  Sandsteinen  und  Tonen,  welche  ein 
ffutes  Material  zu  Kellergewölben  etc.  liefern.  Die  Schichten 
fallen  unter  ?•  nach  Westen. 

2.  Im  Buchbannwald  (im  Siegfried- Atlas  Armenfond) 
bei  Nieder-Buchsiten  liegt  eine  Kiesgrube.  Zirka  2  M.  unter 
dem  Boden  der  Kiesgrube  stösst  man  beim  Graben  ebenfalls 
auf  die  blaugrauen  Sandsteine  und  Tone. 

Weiter  westlich  fand  ich  am  Nordhang  des  Hügelzuges 
zwischen  Gau  und  Aare  keine  Molasse  mehr.  In  allfällig  vor- 
handenen Schürfen  tritt  entweder  fluvioglazialer  Schotter 
oder  Grundmoräne  zu  Tage,  wie  z.  B.  an  der  Strasse  Aar- 
wangen-Nieder-Bipp,  bei  der  Ziegelhütte  südlich  von  Holz- 
hüsem,  bei  Kestenholz  etc. 

c)  ïwmnaà  von  Nifandorf  bis  Obtr-BueMlMu 

Sie^Fried-Atlas,  Bl.  149  und  162. 

Molasse  alsacienne  wird  hier  konkordant  dem  Malm 
auflagernd  und  folglich  steil  nach  Süden  einfallend  an  fol- 
genden Punkten  angetroffen  : 

1.  In  der  grossen  Grube  hinter  der  Ziegelei  an  der 
Strasse  Rtckenbach-Hagendorf. 
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2.  Am   Slrasscheii,  welches   östlich   von  der  Kirche  Ha- 

Î^endorf  nach  dem  Gnöd  hinauffuhrt  und  zwar  bleich  ober- 
lalb  des  ersten  Hauses  (von  der  Kirche  aus)  ;  aie  Molasse 
lässt  sich'  etwa  100  M.  weit  der  Strasse  entlang  verfolgen  ; 
der  Flurnamen  «  Sandacker»  verdankt  wohl  seinen  Ursprung 
dem  Vorhandensein  der  Molasse. 

3.  Im  östlichen  der  beiden  grossen  Steinbruche  zwischen 
Egerkingen  und  Ober-Buchsiten  ;  die  von  Cartier  beim 
«  Doktorhaus  »  in  Egerkingen  beobachtete  Molasse  konnte 
nicht  mehr  aufgefunden  werden. 

4.  Bei  Ober-Buch  si  ten  in  der  Sandgrube  am  Platten- 
weg. 

3.  Bei  der  Rave  lien  hat  Herr  D'Stehlin  einen  Molasse- 
block mit  einem  Säugetierwirbel  gefunden.  Ueber  den  Süss- 
wasserkalk,  aus  dem  Pfarrer  Cartier  seiner  Zeit  Säugetier- 
reste  gesammelt  hat  (je(zt  im  naturhistorischen  Museum 
Basel),  konnte  nichts  ermittelt  werden;  er  soll  nach  Car- 
TiEKs  ^  Angabe  unter  der  Molasse  alsacienne  liegen.  Herr  D' 
STb:iiLi\  hat  nach  dem  Kalke  graben  lassen  und  fand  im  Ge- 
liängeschutt  zahlreiche  Blöcke,  welche  dem  Delémontienkalk 
sehr  ähnlich  sehen  und  die  Vermutung  aufkommen  lassen, 
es  handle  sich  überhaupt  nur  um  solchen,  dass  also  der  von 
Cartier  signalierte  Sûsswasserkalk  ebenfalls  jünger  sei,  als 
die  Molasse  alsacienne  -, 

ä)  Wangen  an  der  Aare. 

Siegfried-Atlas,   Bialt  113. 

Molasse  alsacienne^  in  Form  von  glimmerhaltigen, 
teils  mergeligen  Sandmutlen  mit  Knauern  und  Sandstein- 
bänken wird  an  folgenden  Stellen  angelrofFeii  : 

^  Geol.  Notizen  über  Lanffenbruck  und  seine  Umgebung.  Basel,  1874. 

^  Dass  aber  auch  am  Sudrand  des  Jura  ältere  als  Delémontiensûss- 
vvasserkalke  vorkommen,  beweist  das  von  Prof.  C.  ScniaDT  und  Hollier 
beschriebene  Profil  am  Südeingang  des  Weissensteinlunnels  (CentralUatt 
/.  Min.,  Geol.  and  Pal.  1904,  Nr.  20,  S.  609-622  MiiL  der  Nalarf.  Ges. 
Solothurn.  14.  Ber.,  Heft  2,  S.  1-21.  1902/04.  Ed.  geol.  Hein.,  Bd.  VlII, 
S.  541). 

^  Was  KissLiNG  dazu  bewogen  hat,  diese  Molasse  alsacienne  auf  Bl.  VII 
der  geologischen  Karte,  2.  Aufl.,  als  Molasse  lausannienne  anzugeben,  ist 
mir  unerhndlich;  die  petrographische  Beschaffenheit  dieser  Molasse  ist 
^enau  dieselbe,  wie  der  Aare  entlang  von  Niederberken  bis  Aarwangen  ; 
der  Sûsswasserkalk,  welcher  Molasse  alsacienne  und  lausannienne  trennt, 
kann  nirgends  nachgewiesen  werden  und  so  ist  es  sehr  viel  wahrschein- 
licher, dass  es  sich  auch  am  Gemsberg  um  Molasse  alsacienne  handle. 
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1.  Zirka  200  M.  südöstlich  der  Bahnlinie,  an  der  Strasse 
Wangen-Herzog^enbuchsee. 

2.  An  der  Strasse  Wangen- Walliswil  (Wangen) 
und  zwar  an  der  sudwestlichen  Waldccke  des  Galgen  rain- 
waldes. 

3.  In  zwei  kleinen  Schürfen  am  Nordrand  des  Galgen- 
rainwaldes. 

Die  Molasse  wird  von  mächtigen  fluvio^lazialen  und  Mo- 
ränenschottern  bedeckt,  welche  an  verschiedenen  Stellen  in 
Gruben  aufgeschlossen  sind;  so  hauptsächlich  am  <  Knubei» 
östlich  von  Wangenried  und  bei  der  Mühle  von  Walliswil 
(Bipp). 

In  dem  durch  einen  Dammbruch  trocken  gelegten  Kanal 
des  Elektrizitätswerkes  bei  Bannwil  verdeckt  Schlamm  und 
Vegetation  den  Grund  des  Bettes.  Immerhin  lässt  der 
Schlamm  darauf  schliessen,  dass  von  einem  Punkte  zirka 
800  M.  oberhalb  von  Nieder-Berken  an  der  Kanal  direkt  in 
Molasse  gegraben  ist. 

Das  sind  die  Beobachtungen,  auf  welche  die  im  Folgenden 
zu  ziehenden  Schlüsse  gegründet  sind. 

3.  Stratigraphie. 

Wir  haben  gesehen,  dass  wir  in  der  untern  Süsswasser- 
molasse  von  Aarwangen  und  dessen  Umgebung  von  unten 
nach  oben  folgende  hauptsächlichen  Schichtserien  unter- 
scheiden können. 

1.  Sandige  und  tonige  Molassen  mit  Glimmer,  in  welchen 
oft,  namentlich  in  den  untern  Partien,  harte,  blaugraue 
Sandsteinknauern  eingelagert  sind;  ge^en  oben  stellen  sich 
durchziehende  Sandsteinbänke  von  grauer  oder  rötlicher 
Farbe  ein.  In  den  untern  Schichten  liegt  die  Fauna  und 
Flora  der  Rickenbacher-Mühle,  in  den  obern  diejenige  von 
Aarwançen  (partim).  Durch  den  ganzen  Komplex  sind 
kohlige  Pflanzenreste  verbreitet,  aber  nicht  bestimmbar.  Die 
Mächtigkeit  ist  der  vielen  Lagerungsstörunicen  in  der  .lura- 
nähe  wegen  nicht  genau  zu  ermitteln;  sie  muss  aber  min- 
destens auf  150  M.  veranschlagt  werden. 

2.  Süsswasserkalk  von  Ober-Wynau,  Boningen,  etc.  mit 
Helix  rugulosa,  Limnaeus  und  Planorbis.  Darüber  liegen 
gelbe  Tone  und  Mergel  (fossilleer),  deren  Mächtigkeit  nicht 
gemessen  werden,  aber  nicht  sehr  gross  sein  kann  (vielleicht 
S — 4  M.)  Die  gesamte  Mächtigkeit  beträgt  25 — 30  M. 
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3.  Sandige  Knauermolasse  mit  Tonschmitzen.  Der  Ton- 
gehalt nimmt  nach  oben  zu  und  ist  an  der  Grenze  gegen 
die  marine  Molasse  am  grössten.  An  der  Basis  dieses  Kom- 
plexes liegen  die  Schichten,  welche  einen  Teil  der  Fauna 
und  Flora  von  Aarwangen  geliefert  haben.  Die  Mächtigkeit 
beträgt  mindestens  (>00 — 700  M. 

Wir  erhallen  somit  für  die  untere  Susswassermolasse  eine 
Gesamt mächtigkeit  von  800 — 900  M.,  was  mit  der  Berech- 
nung BAr.MBKKfiKKS*  ziemlich  gut  übereinstimmt. 

Es  erhellt  ferner,  dass  die  Fauna  von  Aarwangen  nicht 
eine  einheitliche  ist,  sondern  aus  einer  altern  und  einer 
etwas,  obwohl  wenig  jünj^ern  Partie  besteht,  getrennt  durch 
dazwischen  liegenden  Sfisswasserkalk. 

L  Ueber  den  Mergeln,  mit  welchen  die  untere  Suss- 
wassermolasse abschliesst,  liegt  ein  System  von  Geröll-  und 
Sandmuttenbänken  mit  (îerôllen  ;  dazwischen  schieben  sich 
muschelsandstcinartige,  harte  Lager.  Dies  ist  die  Basis  der 
marinen  Molasse.  Man  sieht  somit,  dass  sie  auch  hier  durch 
eine  Nagellluhbank  bezeichnet  ist,  wie  dies  Balmberger^ 
für  das  Seeland  nachgewiesen  hat,  einzig  mit  dem  Unter- 
schiede, dass  im  vorliegenden  Untersuchungsgebiet  diese 
Strand-  und  Dcitabildungen  viel  schwächer  entwickelt  sind 
als  weiter  westlich  und  wohl  nur  noch  eine  seitliche  Aus- 
strahlung jener  mächtigen  lorrenliellen  Bildungen  des  See- 
landes darstellen. 

Diese  ihrerseits  sind  ebenfalls  schwach  im  Vergleich  zu 
den  entsprechenden  Ablagerungen  der  subalpinen  Zone. 

Das  Vorhandensein  oder  Fehlen  der  Gerolle,  sei  es  in 
Bänken  oder  einzeln  in  den  umgebenden  Sandmutten, 
lässl  uns  mit  i^rosser  Sicherheit  entscheiden,  ob  wir  die  ma- 
rine oder  die  obere  Susswassermolasse  vor  uns  haben.  Nir- 
gen<ls  konnte  ich  in  zweifelloser  unlerer  Susswassermolasse 
auch  nur  eine  Spur  von  Gerollen  entdecken  ;  diese  fein 
sandige  und  mergelige  Facies  der  untern  Susswassermolasse 
ist  eine  weit  verbreitete  ;  sie  ist  im  Seeland  ^  genau  dieselbe 
wie  in  unserem  Untersuchungsgebiete,  nur  dass  hier  das 
mergelige  Element  verhältnismässig  wenig  vorherrscht. 

'   Loc.  cit.,  S.  322. 

-^  Ibid.,  S.  327. 

•'  Die  auf  filaU  VII,  2.  Aufl.  der  g-eol.  Karte  der  Schweiz  als  Delemootien- 
meri^el  ficcdeutetcn  Bildung'eu  im  Seeland  gehören  nicht  ins  Delémontien. 
sondern  sie  schliessen  die  Molasse  lausannienne  nach  oben  ab.  Beim  Hofe 
Batlenberg"  sudlich  von  Mctt  werden  sie  direkt  von  den  Basalconglomeraten 
dor  marinen  Molasse  iiberlaîç'crl. 
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Auf  der  gcolo^schen  Karte  1  :  100,000,  Bl.  VII,  Aufl.  2, 
ist  die  Grenze  zwischen  unterer  Süsswasscr-  und  mariner 
Molasse  zum  Teil  falsch  einffetragen  ;  sie  läuft  durchschnilt- 
licli  in  zirka  00 — 80  M.  Höhe  an  dem  das  Tal  östlich  be- 
grenzenden Hugfclzug  hin.  Am  tiefsten  liegt  sie  im  unter- 
suchten Gebiet  südöstlich  von  Riedwil,  wo  sie  genau  durch 
die  Mühle  bezeichnet  wird.  Von  Hermiswil  an  gegen  Norden 
tritt  sie  stark  nach  Osten  zurück,  so  dass  der  Hombcrg 
fast  ganz  aus  unterer  Süsswassermolasse  besteht,  wie  auch 
vom  Aufbau  der  Höhen  des  Thöringer  Btizbergwaldcs  und 
Bleienbachbuchwaldes  die  marine  Molasse  vollständig  aus- 
geschlossen ist.  Nördlich  von  Hermiswil  wird  «ilso  die  Grenze 
von  unterer  Süsswasscr-  und  mariner  Molasse  zu  den 
Störungslinien  *  parallel. 

Nun  wieder  zurück  zur  untern  Süsswassermolasse!  Aus 
^ler  petrographischen  Zusammensetzung  und  den  Lagerungs- 
verhältnissen erhellt,  dass  unsere  Schichtserie  *i  nichts  an- 
deres sein  kann  als  die  Molasse  grise  oder  Molasse 
lausannienne.  Es  fragt  sich,  oh  diese  nach  unten  eben  so 
scharf  abgegrenzt  werden  kann,  wie  nach  oben,  wo  sie  von 
der  marinen  Molasse  konkordant  überlagert  wird,  und  oh 
man  ihr  aus  andern  Gebieten  ein  genaues  Aequivalent  ent- 
îregenstellen  kann. 

Es  erübrigt  uns  also  noch,  die  wichtigste  Frage  zu  beant- 
worten, nämlich  die  nach  dem  relativen  Alter  der  un- 
tern Süsswassermolasse  und  ihrem  nordwärts 
g^lcigenen  innerjurassischen  Aequivalent.  Wir 
wollen  uns  bei  dem  Versuch  der  Beantwortung  dieser  France 
von  rein  geologischen  Erwägungen  leiten  lassen  imd  (fie 
Paläontologie  nur  in  letzter  Ijnie  zu  Rate  ziehen. 

Es  ist  bis  jetzt  üblich  «j^ewesen,  die  untere  Süsswasser- 
molasse dem  obersten  Aquitan  zuzuweisen.  Die  Säuge- 
tierfunde von  Bumhach,  Aarwangen,  etc.  schienen  aller- 
dings mit  dieser  Annahme  übereinzustimmen,  aber  eben  nur 
so  lange,  als  diese  Säugetierreste  selbst  nicht  genügend 
untersucht  waren  und  ihre  Lat^-erstätle  nicht  genau  geolo- 
gisch geprüft  worden  ist. 

In  neuerer  Zeit  hat  Herr  D'  H.  (i.  Steiilin  -  darauf  hinge- 
wiesen, dass  einzelne  der  Säugelierfaunen  der  mittelschwcize- 
rischen  Molasse  einen  beträchtlich  altern  als  ober-aquitanen 
Habitus  haben  und  dass  deshalb  die  entsprechenden  Ablage- 

'  Die  StoruDgsHnien  ihrerseits  laufen  parallel  zum  Jurarand  und  zu  den 
7jOQen,  in  welche  die  verschiedenen  Molassestufen  ans^cordnet  sind. 
2  Eclofj.  geol.  helv.^  Vol.  VIÎ,  S.  360— .•?fi5. 
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rungeii  nicht  ins  obere  Aouitan  gestellt  werden  können, 
l'nter  diesen  Faunen  ist  aucn  die  Fauna  von  Aarwangen  S 
welche  von  Stehlin  dem  «Stampien»,  also  dem  mitUeren 
Oligacän  zugewiesen  wird. 

Diese  rein  paläontologischen  Auseinandersetzungen  Steh- 
LiNs  werden  durch  die  Geologe  unterstützt. 

Wenn  wir  nämlich  die  Gesamtmächtigkeit  der  untern 
Süsswassermolasse  mit  800 — 900  M.  veranschlagen ,  so  sehen 
wir,  dass  die  Säugetierfunde  von  Aarwangen  weit  unter  der 
Mitte  dieser  Masse,  bei  zirka  100 — 150  M.  von  der  Basis 
aus  gemacht  worden  sind;  die  altern  Elemente  gehören  jeden- 
falls der  untersten  der  drei  von  uns  unterschiedenen  Schicht- 
serien, den  Aarwangenschichten-,  an;  die  weniger  charakf- 
teristischen  Formen  mögen  z.  T.  der  Basis  unserer  Serie  3 
einzuverleiben  sein,  so  dass  also  zwischen  beiden  Fundpunkten 
ein  Schichtkomplex  von  30 — 40  M.  läge,  ein  geringer  Teil 
der  gesamten  untern  Süsswassermolasse. 

Nehmen  wir  also  die  ältere  Fauna  von  Aarwangen  fiir  den 
betrefFtMiden  Horizont  als  bestimmend  an  und  stellen  wir 
diesen  ins  obere  Stampien,  so  müssen  auch  die  darunter  ge- 
legenen Schichten  als  Stampien  betrachtet  werden. 

Ueber  den  Säugetier-  und  Pflanzen-führenden  Schichten 
von  Aarwangen  mögen  noch  einige  Meter  Molasse  liegen, 
deren  Hangendes  der  Süsswasserkalk  von  Wynau,  etc.  ist. 
Da  die  Fauna  von  Aarwangen  dem  obern  Stampien  zuge- 
teilt worden  ist,  so  nuiss  der  Süsswasserkalk  bereits 
ins  Aquilan  fallen,  dessen  untere  Partie  er  repräsentiert. 
Ueber  dem  Süsswasserkalk  liegen  gelbe  Tone  und  Mergel. 
Diese  zusammen  mit  dem  Süsswasserkalk  bilden  einen  em- 
heitlichen  Schichtkomplex,  unsere  Schichtserie  2,  dessen 
obere  Grenze  aber  kaum  scharf  gezogen  werden  kann.  Die 
Mertrel,  indem  sie  sandig  werden,  gehen  allmählig  in  die 
sancfige  Knauerniolasse  über.  Immerhin  muss  der  ganze 
Komplex  von  Süsswasserkalk  und  Mergeln  dem  untern 
Aquitanien  zugeteilt  werden. 

Es  bleibt  indes  fraglich  ob  das  untere  Aquitanien  bereits 
mit  den  Mergeln  und  Tonen  abschliesst,  oder  ob  nicht  auch 

^  nie  allen  Fonneu,  vor  allen  Aul  hracol  Iter  turn,  Hijopotamus,  Dolioch^ 
OTfis,  auf  welche  es  hier  vorzüclich  ankommt^  stammen  vermutlich  von 
«lern  jreolofifisch  altern  Säufl^etieriundort  oberhalh  der  Brücke  von  Aar- 
wantcen. 

'^  Bilden  dgcntlich  nur  einen  Teil  der  KAUFMAN.v'schen  Aarwangen- 
schichten,  da  dort  noch  die  Basis  unserer  Schichtserie  l^  mit  einbezosren 
wird. 
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noch  die  Basis  der  sandigen  Knauermolasse  seiner  obersten 
Partie  entspricht. 

Die  sandige  Knauermolasse  oder  Molasse  lausan- 
nienne  oder  Molasse  grise  bildet  unsere  Schichtserie  3. 
Ihre  Mächtigkeit  überwiegt  bei  weitem  die  altern  Abteilungen 
der  untern  Susswassermolasse,  aber  es  geht  nicht  wohl  an, 
sie  in  Unterabteilungen  aufzulösen.  Sie  ist  durchweg  von 
gleicher  petrographischer  Zusammensetzung  ;  die  Zunahme 
des  Tongehaltes  gegen  oben  ist  eine  so  allmählige,  dass  sie 
keinen  Anhaltspunkt  zur  Fixierung  einer  tlirâllig  zu  legenden 
Grenze  abgibt. 

In  unserer  Gegend  ist  die  Molasse  grise  nicht  durch  ihre 
Fossilien  zu  charakterisieren,  sodass  man  vollständig  auf 
ihren  Schichtverband  angewiesen  ist.  Wenn  man  die  Mo- 
lasse grise  de  Lausanne,  ihr  Aequivalent,  zur  Verglei- 
chung  oeizieht,  so  fällt  auf  den  ersten  Blick  auf,  dass  diese 
bedeutend  weniger  mächtig  ist  (ihre  Mächtigkeit  wird  auf 
300  M.  veranschlagt,  während  sie  bei  Aarwangen  600  bis 
700  M.  misst).  Diese  Differenz  wird  noch  frappanter  gegen- 
über der  gleichen  Formation  im  Tale  von  Humilfy,  für 
welche  Douxami  *  100 — 120  M.  Mächtigkeit  angibt. 

Wir  sehen  also  eine  successive  Mächtigkeitsabnahme  von 
NE  nach  SW,  welche  jedenfalls  nicht  allein  durch  Erosion 
erklärt  werden  kann.  Es  ist  kaum  anzunehmen,  dass  bei 
ähnlichen  Lagerungsverhältnissen  an  dem  einen  Ort  zirka 
400 — 500  M.,  an  einem  zweiten  sogar  600 — 700  M.  mehr 
abgetragen  wurden,  als  in  der  Gegend  von  Langenthai.  Diese 
Differenz  muss  viel  mehr  von  Anfang  an  bestanden  haben^ 
muss  ihren  Grund  somit  in  der  Sedimentation  finden.  Mit 
andern  Worten  :  die  Sedimentation  wurde  im  SW  früher 
unterbrochen  als  im  NE  und  zwar  setzte  die  Störung  bereits 
im  Tale  von  Rumilly  ein,  während  die  Gegend  von  Lausanne 
noch  nicht  von  ihr  in  Mitleidenschaft  gezogen  wurde,  u.  s.  f. 
Am  spätesten  erreichte  sie  unser  Lhitersucnungsgebiet. 

Ein  Unterbruch  der  Sedimentation  kann  im  vorliegenden 
Falle  zwei  Gründe  haben  :  1.  eine  Hebung  des  (leländes  aus 
dem  Wasser,  eine  Regression  oder  2.  eine  marine 
Transgression. 

Für  eine  Regression  spricht  der  Umstand,  dass  im  obern 
Rhonetal  und  dem  ihm  östlich  anliegenden  Gebiet  (dem  fran- 
zösischen Jura)  die  marinen  Ablagerungen  des  untern  liur- 

*  Loc.  cit.,  S.  182.  ff. 


KJ^i  !»»•  R.    MARTIN 

di^alien  (Sables  à  Scut^lla  Paulensis)  fehlen,  sei  es, 
dass  sie  ab^elrafi^en  worden  sind  oder  durch  jüngere  Abla- 
gerungen (HelvtHi.en)  bedeckt  werden,  falls  man  überhaupt 
ihre  einstige  Existenz  voraussetzen  will.  Auch  wenn  sie  einst 
vorhanden  waren,  so  können  sie  nie  eine  ;(|^ro88e  Ausdehnung 
gehabt  haben,  was  ebenfalls  auf  eine  Trockenlegung  unseres 
(lebietes  schliessen  lassen  könnte. 

Für  die  Annahme  einer  Transgression  sind  aber  gewichti- 
ixon^  (Jnlnde  ins  Feld  zu  führen. 

So  hat  vor  allen^die  marine  Fauna  des  helvetischen  Bek- 
kens  sehr  (grosse  Aehnlichkeit  mit  der  des  mittleren  und 
oberen  Burdi^^alieu  des  Rhonebeckens,  so  dass  die  Vermu- 
tung einer  Einwanderung  von  SW  sehr  nahe  liegt.  Eine 
solche  Einwanderung  kann  aber  nur  Hand  in  Hand  gehen 
mit  einer  Transgression. 

Das  F*ehlen  des  untern  marinen  Burdigalien  im  obefn 
Rhonebecken  spricht  ebenfalls,  wie  weiter  unten  gezeigt 
werden  soll,  für  ein  allmähliges  Vordringen  des  Meeres  von 
S  und  SW  nach  NE. 

Eine  Festlandperiode  zwischen  unterer  Susswasser-  und 
mariner  Molasse  müsste  Spuren  zurückgelassen  haben,  zumal 
auf  so  weitem  Gebiete  (Bonnerz- und  Hupperbildungen)*.  Bis 
jetzt  gelang  es  aber  nicht,  derartige  Bildungen  nachzuweisen, 
so  class  auch  hieraus  geschlossen  werden  darf,  das  Meer  habe 
das  Süsswasser  direkt  verdrängt,  d.  h.  der  marinen  Trans- 
gression sei  keine  Festlandperiode  vorangegangen. 

Dass  eine  marine  Transgression  dem  Süsswasser-Regime 
ein  Ende  bereitet  hat,  geht  auch  daraus  hervor,  dass  zwi- 
schen unterer  Süsswasser-  und  mariner  Molasse  überall  voll- 
ständige Konkordanz  herrscht.  Lüge  eine  Festlandperiode 
zwischen  beiden,  so  müsste  in  den  meisten  Fällen  Diskordanz 
{ Kavinierung,  elc.)  beobachtet  werden,  ähnlich  wie  z.  B. 
zwischen  dem  Pliocän  im  Tale  von  St.  Ferréol  und  dem 
Burdigalien  von  Barri  und  St.  Restitut.  Diese  Diskordanz 
kann  hier  unter  keinen  Umstanden  gebirgsbildenden  Kräften 
zugeschrieben  werden,  sondern  allein  der  Eroston.  (Das  Mio- 
cän  fällt  schwach  nach  N  und  wendet  dem  Tale  seine 
Schichtköpfe  zu  ;  der  Grund  des  Tales  ist  von  Plaisancien- 
sanden  und  -Konglomeraten  etc.  ausgekleidet,  welche  ent- 
weder dem  Eocän  oder  dem  Turon  auflagern). 

'  Die  Bohnerze  von  La  (irive-St.  Alban  (Isère)  sind  eine  lokala  Bil- 
dung. So  lange  nicht  ähnliche  Vorkommen  auch  bei  uns,  namentlich  im 
Waadlländer  und  (jJenfcr  Jura  nachgewiesen  werden  können,  werden  un- 
sere Darlegungen  dadurch  nicht  betroffen. 
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Da  in  ruhigen  Gewässern  die  Beding-ungen  für  die  Bildung 
von  Niederschlägen  überall  ungefähr  die  gleichen  sind,  so 
fol^t,  dass  an  verschiedenen  Stellen  in  der  gleichen  Zeit  die 
gleiche  Menge  fester  Bestandteile  ausfällt.  Sind  nun  aber  an 
verschiedenen  Stellen  die  Niederschläge  (bei  gleicher  petro- 
graphischer  Beschaffenheit)  verschieden  mächtig,  so  ergibt 
sich,  dass  die  Zeil  der  Bildung  verschieden  lang  war.  Folg- 
lich dauerte  das  Süsswasser-Regime  in  der  Gegend 
von  Aarwangen  länger  als  bei  Lausanne  und  hier 
langer  als  im  Tale  von  Rumilly. 

Wir  haben  aber  gezeigt,  dass  eine  marine  Transgression 
die  Sedimentation  des  Süsswassers  gestört  hat,  woraus  er- 
hellt, dass  diese  den  SW  der  Schweiz  früher  erreicht  hat, 
als  den  N-Rand  des  Beckens  zwischen  Jura  und  Alpen,  ni. 
a.  W.  dass  die  Transgression  vom  Rhonetal  her  ins  helve- 
lisctie  Becken  eindrang. 

Im  untern  Rhonetal  fehlt  die  Molasse  grise  de  Lausanne 
vollständig.  An  ihre  Stelle  setzt  Dkperkt  die  Basis  des  Bur- 
-digalien.  Dieses  überlagert  in  der  nördlichen  Vaucluseentweder 
die  Kreide  (Grès  d'Ucnaux  bei  Barrij  oder  die  Sables  bigarrés 
des  untern  Eocän  (Chateau  des  Chabrières,  St-Paul-ïrois- 
châteaux)  und  hat  vermutlich  einst  auch  den  aquitanen  Süss- 
wasserkalk  des  Plateau  von  Garde-Adhémar  (südliches  DrAme) 
bedeckt.  Aus  diesen  Verhältnissen  muss  geschlossen  werden, 
dass  vor  der  Transgression  des  Burdigalien.  dessen  Basis 
und  somit  auch  diejenige  des  Miocän  von  Depkret  eben 
durch  diese  Transgression  charakterisiert  worden  ist,  wie 
bereits  kurz  erwähnt  wu  de,  die  Erosion  tälig  gewesen,  dass 
also  hier  eine  kürzere  oder  längere  Fesllandperiode  vorange- 
gangen ist. 

Während  dieser  Fesllandzeit  in  Süd-Frankreich  hat  sich 
bei  uns  ein  Teil  der  Molasse  lausannienne  abgelagert,  jedoch 
nur  ein  verhältnissmässig  kleiner  Teil,  denn  der  Süsswasser- 
kalk  von  Garde-Adhémar  ist  ziemlich  jung-aquitan  und  ent- 
spricht wohl  der  untersten  Molasse  grise.  Als  nun  bereits 
<ias  Meer  im  untern  Rhonetal  eingebrochen  war,  dauerte  bei 
uns  die  Bildung  der  untern  Süsswassermolasse  fort,  bis  ihr 
dann  endlich  das  Meer  erst  im  S-W,  dann  auch  im  N-E  ein 
Ende  setzte  ^. 

Es  ergibt   sich   somit,  dass  die  Molasse  lausannienne   am 

*  Hieraus  folgte  dass  das  unterste  marine  Burdigalien  im  ol^ern  Khone- 
tal  fehlen  muss  ;  gerade  hier  spricht  sich  wieder  das  langsame  Vordringen 
<les  Meeres  gegen  das  helvetische  Becken  aus. 
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N-Rand  des  helvetischen  Beckens  das  Âequivalent  folgender 
Ablagerungen  des  untern  Rhonelals  ist  : 

1.  Susswasserkalk  von  Garde-Adhémar  (=Sl-Cîëran(l- 

le-Puy). 
'^.  Kurze  Festlandperiode. 
.*{.  Unteres  und  eventuell  mittleres  Burdigalien. 

Ks  ist  somit  die  Molasse  lausannienne  unseres  Untersu- 
rliungsgehietes  nicht  genau  der  Molasse  grise  de  Lausanne 
gleichzusetzen  ;  diese  stellt  nur  den  untern  Teil  jener  dar  und 
es  ist  deshalb  erkläriich,  dass  sämtliche  bis  jetzt  darin  ge- 
fundenen Säugetierreste  auf  eine  der  von  St.  uérand-le-Puy 
ähnliche  Fauna  hindeuten.  Aber  auch  in  der  Gegend  von 
Lausanne  muss  konsequenter  Weise  die  graue  Molasse  noch 
ins  untere  Miocän  hinübergreifen. 

Sind  wir  uns  über  den  Anschluss  der  untern  Süsswasser- 
molasse  ans  französische  Tertiär  klar  geworden,  so  müssen 
auch  die  Beziehungen  zu  den  gleichaltrigen  innerjurassischen 
(î(»bilden  gesucht  werden. 

Vergleicht  man  das  Gesamtprofil,  wie  es  sich  uns  ergeben 
hat  mit  den  oberoligocänen  Ablagerungen  der  Juratäler,  so  ist 
eine  grosse  l.'ebercinslimmung  unserer  beiden  untern  Stufen 
z.  B.  mit  «  sur  Chaux»  bei  Moutier  nicht  zu  verkennen. 

In  der  Tongrube  bei  der  Ziegelfabrik  v.  Känel  in 
Moutier  lässt  sich  folgendes  Profil  von  unten  nach  oben  er- 
mitteln : 

Das  Fallen  ist  ein  schwach  südliches  ;  am  nördlichen  Ta'" 
hang  liegen  über  den  Gompholiten  (bei  La  Charme)  di^ 
glimmerigen  Sandsteine  der  Molasse  alsacienne,  welche  noch 
in  der  Rauss  vor  der  Ziegelei  anslehen.  Unmittelbar  hinler 
der  Fabrik  (südlich)  beginnt  dos  Profil  mit  blaugrauen  bis 
i,n»lben  Tonten  darüber  folgen  : 

Zirka  0,0  M.  nicht  aufgeschlossen  ;  im    obern  Teil  dieser 

Partie  liegt  eine  Saugetier-führende  Schicht 
(  10  Arten  :  Arr/iaeomt/s,  Anthracoiherium^ 
lihinoceride,  etc.)  ;  ferner  Unhßabellata. 

5,0    »  rote,    gelbliche    und    blaugraue   Sandsteine, 
schief  zur  Schichtung  bhltternd. 
Zirka   15,0    »  unten    bunte,   oben    graue    Mergel,   an    der 

Basis  sandig. 

1,0    »  hellgraue,  wcissanwitternde  Kalkmergel. 

2,0    »  graue  Mergel. 

1,0    »  Kalkmergel  (wie  die  untern j. 
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0,4  M.  bunte  Mergel. 

4,0    »  graue,  oben  weissliche  bis  bunte  Mergel. 
Gipsband. 
12,0 — 14,0  M.  çraue  bis  graublaue  Tone,  oben  san- 
dig ;  Hl  der  untern  Partie  ein  Kalkmergel- 
band von  1,5  M. 
Vegetation. 

Am  Karrweff,  der  nach  dem  Hofe  sur  Chaux  führt  und 
etwa  1 — 1,5  M.  über  dem  obern  Rand  der  Grube  liegt,  tritt 
etwa  8  M.  südlich  seiner  Umbiegestelle  nach  Süden  (er  lauft 
erst  von  W  nach  E)  Susswasserkalk  mit  sehr  schwachem 
S-Fall  zu  Tage.  Seine  Basis  ma^ö  M.  über  der  obersten,  in  der 
Tongrube  aufgeschlossenen  Sctiicht  liefen.  Er  ist  dunkelgrau, 
zieoiiich  hart,  nicht  mergelig,  teilweise  porös  und  führt 
fremde  Einschlüsse.  Seine  Mächtigkeit  beträgt  3—4  M. 

Eine  solche  Uebereinstimmung  der  Schichtfolge  in  Montier 
und  Aarwangen  rechtfertigt  eine  Gleichsetzung  der  beiden 
Schichtenkomplexe  vollkommen,  besonders  da  auch  die  orga- 
nischen Reste  dafür  sprech<^n  ^ 

Unsere  Schichtserien  1  und  2  entsprechen  somit  der  Mo- 
lasse alsacienne  und  dem  Delémontien  des  Jura.  Auch 
ani  N-Rand  des  helvetischen  Beckens  können  diese  beiden 
Ablagerungen  nicht  von  einander  abgegrenzt  werden,  so 
weni^  dies  in  Montier,  überhaupt  den  südlicheu  Juratâlern 
möglich  ist.  Die  Basis  des  Delémontien  ist  niolasseartig  aus- 
gebildet und  geht  somit  ununterbrochen  in  das  Liegende,  die 
Molasse  alsacienne  über*.  Nur  etwa  drei  Stunden  westlich 
von  Montier,  bei  Pichoux,  ist  die  facielle  Ausbildung  der 
beiden  Stufen  eine  total  verschiedene.  Die  Molasse  alsacienne 
behält  ihren  Charakter,  d.  h.  sie  setzt  sich  aus  stark  glimmer- 
führenden  Sauden  zusammen  (30 — 40  M.  mächtig);  das  De- 
lémontien aber  ist  ausschliesslich  aus  Süsswasserkalken  mit 
dazwischen  eingeschobenen  Mergeln  aufgebaut.  Der  ganze 
Komplex,  in  dem  der  Kalk  entschieden  vorherrscht  und  im 
Gelände  in  Form  von  kleinen  Graten  hervortritt,  beträgt 
etwa  50  M.  Der  Vollständigkeit  halber  sei  das  Profil  noch 
nach  abwärts  ergänzt  !  Die  Molasse  alsacienne  transgrediert 
über  den  unteroligocänen  Gompholith,  welcher  westlich  vom 

'  Die  Fauna  der  untern  Süsswassermolasse  von  Aarwangen  elc.  slimint 
sehr  ffut  mit  der  bis  jetzt  allerdins^s  erst  spärlichen  Fauna  von  sur  Chaux 
bei  MouUer  überein. 

•  Vcrgl.  RoLLiER  :  Eclog.  //elv.^  IV  ;  Greppin  :  Essai  géoL^  S.  130  und 
Schmidt  :  CentralbLf.  Min.,  Geol.  und  Pal.  1904.  Nr.  20,  S.  613. 
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Wirtshaus  Pîchoux  einen  deutliclien  (îrat  bildet,  um)  dieser 
liegt  seinerseiu  auf  Bolus.  Das  Liegende  des  ranzen  Tertiär- 
profils bildet  der  Malm  (Portlandieo).  Das  Profil  ist  also  in 
der  UDtern  Partie  ungefôhr  dasselbe  wie  in  Moutier  ;  nur 
fehlt  bei  Pichoux  der  Süsswasserlialk  des  Ludien  oder  San- 
noisien,  welcher  den  Gomphoiilh  bei  Moutier  unterteuft  und 
also  das  Alter  des  letztern  genauer  bestimmt  (unteres  oder 
Basis  des  mittleren  Oligoi^än  ;  folglich  ist  die  Basis  der  Mo- 
lasse alsacienne  unter  keinen  Umstanden  älter  als  unteres 
oder  eher  mittleres  Stsmpien). 

Der  Facieswechsel  im  Delémontien  ist  also  ein  ziemlich 
rascher:  im  XW  eine  Serie  von  Sûsswasserkalken,  im  SE 
sandige  und  mergelige  Molassea,  welche  von  mehreren  Süss- 
wasserkalkbänken  gekrönt  werden. 

Die  Mächtigkeit  der  Scbichtserie  der  Molasse  alsa- 
cienne +  Dclëmontien  nimmt  von  NW  nach  SE  zu; 
bei  Pichoux  beträft  sie  80 — 100  M.,  bei  Moutier  mindestens 
120  M.  und  am  N-Rand  des  helvetischen  Beckens,  bei  ge- 
ringer Einschätzung,  150  M.,  dürfle  aber  wohl  200  M.  er- 
reichen . 

Die  Molasse  lausannienne  ist  im  Jura  nicht  bekannt 
und  CS  fehlt  bis  jetzt  irgend  welcher  Anhaltspunkt,  ihr  ein 
Aequivalent  zu  geben. 

Kurz  zusammenfassend  kommen  wir  zu  folgendem 
Schluss  : 

Serie  1  +  2  =  Molasse  alsacienne  +  Delémontien 
(im  Rhonelal  kein  genaues  Aequiva- 
lent ;  wohl  Süaswasserablagerungen, 
welche  dem  untern  Teil  angenören). 
=  Stampien  +  unteres  und  mittleres 
Aquitanien. 

Serie  3  —  oberes    Aquitanien    (Saint-Gérand-Ie- 

Puy,   Garde-Adhemar,  Pyrimont,  elc.> 
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lang  gehoben  worden  ist.  Kaufmann  *  weist  in  der  Gegend 
von  Aarwangen  die  Störungen  von  Fall  zu  Fall  nach,  macht 
aber  keinen  Versuch,  die  gewonnenen  Resultate  zu  kombi- 
nieten. 

Die  Aufgabe,  den  Gebirgsbau  zu  rekonstruieren,  gestaltet 
sich  insofern  schwierig',  als  das  Relief  des  Geländes  nach- 
träglich stark  durch  Erosion  und  Gletscherlätifkeit  modifi- 
ziert worden  ist  und  oft  lieobachlungen  von  weit  entlegenen 
Punkten  in  Zusammenhang  gebracht  werden  müssen. 

Baumbkrger^  hat  im  Seeland  zwei  dem  Jurarand  parallel 
verlaufende  Antiklinalen  konstatiert,  deren  Gewölbe  aber 
weit  aufgerissen  sind,  so  dass  manchmal  nur  noch  geringe 
Ueberreste  einer  ihrer  Schenkel  angetroffen  werden  (z.  B. 
Sûdschenkel  des  Bucheggberges).  Baumbercükr  hat  femer 
gezeigt,  dass  die  Molasseantiklinalen  im  Allgemeinen  kurz, 
sogenannte  Brachyantiklinalen^  sind. 

Am  Jurarand  taucht  die  Molasse  unter  die  mit  Schottern 
erfüllte  Ebene  des  (läu.  Zur  Zeit  kann  hier  nur  Molasse  al- 
sacienne beobachtet  werden,  welche  entweder  direkt  den 
Wangenerschichten  konkordant  auflagert  oder  durch  Bolus 
von  ihnen  getrennt  ist.  An  ein  oder  zwei  Stellen  (Ravellen 
und  nach  Cartier  in  Egerkingen)  findet  man  noch  Süss- 
wasserkalk;  jüngere  Bildungen  sind  aber  abgetragen  oder 
durch  den  mächtigen  Gehängeschutt  verdeckt. 

Das  Gäu  ist  in  seinem  östlichen  Teil  ein  deutliches  Syn- 
klinaltal, indem  es  zwischen  der  Weissenstein-  und  Born- 
kette eingebettet  liegt.  Von  Kappel  an  aufwärts  sind  die 
Verhältnisse  etwas  maskiert,  doch  soll  weiter  unten  gezeigt 
werden,  dass  sich  die  Synklinale  zum  mindesten  bis  Nieder- 
Buchsilen  verfolgen  lässt. 

Unter  der  Humusschicht  des  Gäu  liegen  fluvioglaziale 
Schotter,  welche  namentlich  in  der  Gegend  von  Olten- 
Uammer  und  Wangen  bei  Ölten  mächtig  entwickelt  und  in 
zahlreichen  Kiesgruben  erschlossen  sind.  Zwischen  Ober-  und 
Nieder-Buchsiten  aber,  sowie  bei  Nieder-Bipp  scheint  die 
Niederterassendecke  nur  wenig  mächtig  zu  sein,  denn  hier 
wird  mitten  im  Tal  Grundmoränenichm  abgebaut  (z.  B.  zirka 
200  M.  südlich  der  Ziegclfabrik  bei  der  Station  Buchsiten, 
bei  Nieder-Bipp,  etc.). 

*  Molasse  der  Ceolralschweiz. 
'  Loc.  cit. 

^  Dies  gilt  aber  bloss  für  die  subjurassische  Zone,  denn  dem  AJpenrand 
etkuma^  lassen  sich  die  Ajitildinalen  auf  sehr  innige  Strecken  verfolgen. 
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Das  Uttnncrntal  wird  sttdlich  durch  den  Born  und  einen 
westlich  daran  anschliessenden  Hflgelzug  bejij^enzl. 

Am  Gewölbe  des  Born  beieiligen  sich  die  Wangener- 
schichten  in  der  ausgiebigsten  Weise.  Zwischen  Ölten  und 
Aarburg  streicht  die  Antiklinale  quer  durch  die  Aare  und 
findet  östlich  des  Flusses  ihre  Fortsetzung  in  den  Höhen  des 
Sälischlösschens,  etc.  Hier  interessiert  uns  aber  nur  der 
westliche  Abschnitt,  der  eigentliche  Born. 

Der  Nordschenkel  des  GewOlbes,  bestehend  aus  SVangener- 
schichten,  steigt  sanft  und  als  flache  Tafel  an  ;  das  Gewölbe 
selbst  ist  weit  aufgerissen,  so  dass  die  Wangenerschichten 
des  Nordschenkels  mit  ihren  Schichtköpfen  den  von  weitem 
sichtbaren  hellgrauen  Steilabsturz  des  Born  gegen  Süden 
bilden;  auch  gegen  den  klusartigen  Durchbruch  der  Aare 
brechen  sie  in  einem  nach  Norden  sich  senkenden  Fluhband 
durch  die  Vegetationsdecke. 

Der  Südschenkel  des  Gewölbes  ist  bei  Aarburg  stark  abge- 
tragen; er  lässt  sich  am  besten  am  Schlossberg«  sowie  auch 
einige  Schritte  westlich  der  Brücke,  an  der  Strasse  nach 
Fulenbach  beobachten.  Der  Schlossberg  von  Aarburg  wird 
zum  ^rössten  Teil  durch  die  Basis  der  Wangenerschichten, 
den  Kieselknauerkalk,  ^'ebildet.  Die  Schichten  fallen  steil 
nach  Süden  ein  oder  stellen  senkrecht.  Die  gleichen  kiesligen 
Kalke  findet  man  am  westlichen  Brückenkopf,  während  im 
verlassenen  Steinbruch  zirka  100  M.  westlich  der  Brücke  die 
Grenularisschichten  anstehen  (fossilreich);  zugleich  hat  die 
Streichrichtung  etwas  geändert;  sie  wurde  hier  zu  N  70  E 
bestimmt,  während  sie  vorher  N-E  verlief.  Am  Fusse  des 
Bruches  betragt  der  Fallvvinkel  82^,  nimmt  nach  oben  ab, 
indem  die  Schichten  nach  Norden  umbiegen.  Am  westlichen 
Ende  des  Bruches  liegen  über  den  Grenularisschichten  die 
nnlrrsten  Bänke  der  Wangenerschichten. 

Im  östlichen  Teile  stellt  also  der  Born  eine  stark  nach 
Süden  übergeneigte  Antiklinale*  mit  abgetragenem  Scheitel 
dar,  deren  Kern,  obwohl  durch  den  Gehängeschutt  bedeckt, 
durch  die  Geissbergerschichten  gebildet  wird. 

Etwa  400  M.  östlich  von  Hinter-Born  (Siegfried-Atlas, 
Bl.  163)  liegt  ein  grosser  Steinbruch  in  den  Wangener- 
schichten, welche  unter  IM  ^  nach  Süden  einfallen.  Es  ergibt 
sich  somit,  dass  der  Südschenkel  des  Borngewölbes,  bei 
durchschnittlich    gleichbleibenden   Neigungsverhältnissen  im 

*  Oestiich  vom  Schlossberg,  am  Strüsschen  nach  Schwarzhaar,  wurde 
l)eobachtet,  dass  der  überkippte  Südschenkel  mit  70  ^  nach  Norden  einfällt. 
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Nordschenkely  nach  Westen  sich  abflacht,  dass  also  das  Born 
gewöibe  nach  Westen  absinkt. 

Auf  der  Hohe  von  Kappel  hat  sich  das  Gewölbe  so  tief 
gesenkt,  dass  der  Nordschenkel  beinahe  horizontal  liegt  und 
Weiter  südlich  wird  direktes  W-Fallen  beobachtet  (Ftthler- 
wald).  Der  letzte  Punkt,  an  dem  westlich  vom  Born  Jurakalk 
zu  Tage  tritt,  liegt  im  Eichlibann,  nördlich  von  der  Gunzger 
Allmend  ;  die  Bänke  fallen  mit  25  ^  nach  N  50  W  und 
schiessen  unter  die  Molasse  alsacienne  ein. 

Dass  im  Born  nicht  der  Jura  allein  gehoben  worden  ist, 
sondern  mit  ihm  die  Molasse,  liegt  auf  der  Hand  und  kann 
am  Fusse  des  Nordschenkels  auch  direrekt  beobachtet  werden 
(Huppergrube  bei  der  Rickenbacher-Mühle,  etc.),  wo  leicht 
die  Konkordanz  zwischen  Jura  und  Molasse  nachgewiesen 
weiden  kann.  Da  sich  hier  meistens  zwischen  Jura  und  Mo- 
lasse Bolus  oder  Hupper  einschiebt,  so  ist  anzunehmen,  diese 
Bildungen  seien  als  eine  zusammenhängende  Decke  ausge- 
bildet. 

Am  Södhang  des  eigentlichen  Born  wurde  keine  Molasse 
beobachtet,  ebensowenig  in  den  obern  Partien  seines  Nord- 
hanges. Dagegen  durchoreciien  westlich  vom  Born,  bei  der 
Gunzger  Allmend  tertiäre  Bildungen  die  fluvioglaziale  Decke 
und  es  zeigt  sich,  dass  der  Süss  wasserkalk  beim  «  Lehen  )^ 
ebenfalls  gestört  ist  und  dem  Südschcnkel  des  abgeflachten 
Bornfifew<>ll>es  angehört.  Gegen  die  Aare  zu  verschwindet 
die  ftlolasse  unter  den  Niederterrassenschottern. 

Die  dargestellten  Verhältnisse  lassen  darauf  schliessen,  die 
Antiklinale  des  Born  sei  noch  eine  Strecke  weit  unter  der  Mo- 
lasse zu  verfolgen.  Leider  wird  aber  nach  Westen  und  Süd- 
westen die  Beobachtung  durch  die  mächtigen  quartären 
Decken  erschwert  oder  ganz  verunmöglicht  ;  indessen 
sprechen  zwei  Umstände  für  unsere  Auffassung. 

I3ei  Wo  If  wit  taucht  die  Molasse  lausannienne  am  linken 
Aareufer  (Rainacker)  unter  40 — 45®  nach  N  15 Wein;  es 
muss  also  nördlich  von  dieser  Stelle  eine  Synklinale  liegen, 
welche  parallel  zum  Jurarand  streicht.  Da  femer  der  Süss- 
wasserkalk  der  Gunzger  Allmend  (Boningen)  nach  Süden 
fällt,  resp.  hier  aus  der  Tiefe  emporstösst,  so  muss  die  Syn- 
klinale südlich  von  der  Gunzger  Allmend  durchstreichen. 

Es  kann  sich  somit  unter  keinen  Umständen  um  die  Syn- 
klinale des  Gäu  handeln,  was  auch  noch  aus  folgender  Er- 
wägung hervorgeht. 

Bei  Wolfwil   liegt   die  Molasse  lausannienne  unmittelbar 
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über  dem  Aarespiegel,  also  J>ei  zirka  405  M.  Meereshöhe  und 
fällt  nach  NW  ein.  Bei  der  AUmend  von  Nieder-Buch- 
si  ten  ist  die  Molasse  alsacienne  bei  zirka  450  M.  über  Meer 
angeschnitten.  An  beiden  Stellen  ist  das  Fallen  ein  westliches 
oder  nordwestliches.  Folglich  müsste,  wenn  keine  weitere 
Störung  angenommen  wird,  die  Molasse  lausannienne  tief 
unter  die  Molasse  alsacienne  einschiessen.  Man  ist  daher  ge- 
zwuiiîi^en  anzunehmen,  dass  die  jungem  Molassen  nördlich 
von  Woifwil  wieder  emporsteigen  und  dass  ungefähr  bei 
Wolfwil  eine  Synklinale  durchstreiche.  Verlängert  man  diese 
nach  NE,  so  streift  sie  den  S-Fuss  des  Born*;  allerdings  ist 
der  nördliche  Muldenschenkel  stark  abradiert  und  von 
Schottern  eingedeckt.  Weiter  flussaufwärts  kann  aber  auch 
(lieser  nördliche  Muldenschenkel  beobachtet  werden,  nämlich 
am  Kanal  des  Elektrizitätswerkes  bei  Bannwil^;  wir  durften 
uns  aber  hier  am  letzten  Ausläufer  der  Mulde  und  somit 
der  Born-Antiklinale  befinden,  denn  bei  Wangen  an  der 
Aare  lassen  sich  mit  Sicherheit  in  der  Molasse  keine  Stö- 
rungen mehr  nachweisen. 

Das  Borngewölbe  lässt  sich  als  von  dem  Punkte  aus,  an 
dem  westlich  vom  eigentlichen  Born  noch  Jurakalk  zu  Tage 
tritt,  etwa  14  Km.  weit  gegen  Wangen  an  der  Aare  in  der 
Molasse  verfolgen. 

Die  südlich  der  Born-Antiklinale  gelegene  Mulde  folgt  von 
Aarburg  bis  Boningen  der  Aare  selbst;  bei  Boningen  tritt 
sie  auf  das  nordwestliche  Ufer  über,  läuft  nach  S-W  und 
durch  das  Dorf  Wolfwil,  bleibt  aber  vorläufig  auf  dem  nörd- 
lichen Aareufer.  Etwas  oberhalb  Wolfwil  biegt  die  Synklinal- 
axe  gegen  die  Aare  ab,  quert  diese  wenig  oberhalb  Ober- 
Wynau,  um  dann,  am  Fusse  des  Wynaubergs  angelangt,  die 
ursprüngliche  Richtung  wieder  anzunehmen.  Es  findet  also 
zwischen  Aarwangen  und  Ober-Wvnau  eine  Parallel  Ver- 
schiebung der  Synklinallinie  aufs  südöstliche  Aareufer  statt, 
(leren  Betrag  800 — 900  M.  ausmacht  (natürlich,  ohne  dass. 
eine  Horizontaldislokation  staltgefunden  hätte). 

Der  Süsswasserkalk  oberhalb  des  Elektrizitätswerkes  Ober- 
Wynau  liegt  ziemlich  genau  in  der  Svnklinalaxe,  während 
die  Molasse  lausannienne  zwischen  Ober-Wynau  und  Aar- 
wane^en  bereits  dem  nördlichen  (resp.  nord-westlichen)  Mul- 
denschenkel angehört. 

^  Ihre  Richtung  ist  durcli  das  Einfallen  des  Süsswasserkulkes  von 
Boningen  und  durch  den  S-Schenkel  des  Born  gegeben. 

^  Siehe  2.  Teil,  S.'92.  Sekundäre  Störungen  sind  hier  häufig  und  sind  in» 
ProKl  durch  eine  stark  übertriebene  Faltung  angedeutet. 
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Südlich  von  der  Synklinalen  erhebt  sich  das  Gewölbe 
des  Wynaubergs.  Dieses  ist  eine  Brachyantiklinale 
im  eigentlichsten  Sinne  des  Wortes. 

Wir  haben  im  zweiten  Teil  gesehen,  dass  der  Ilügelzug 
südwestlich  von  Aarwangen  zum  grössten  Teil  aus  Molasse 
alsacienne  aufgebaut  ist.  Keiner  der  Molasseaufschlüsse  liegt 
höher  als  49o  M.  über  Meer.  Jüngere  Glieder  der  untern 
Süss wasser molasse  konnten  aber  hier  nirgends  nachgewiesen 
werden,  so  dass  sie  erodiert  sein  müssen.  Die  Molasse  süd- 
westlich von  Aarwangen,  gegen  Berken,  etc.,  stellt  somit 
den  Kern  des  Wynauberggewölbes  dar,  dessen  Axe  nach 
S-VV  streicht  und  in  derselben  Richtung  ansteigt,  da  am 
Wynauberg  selbst  die  Molasse  alsacienne  nirgends  so  hoch 
hinaufreicht,  wie  jenseits  der   Depression  von   Aarwangen. 

Der  Beobachtung  günstiger  ist  —  trotz  der  Grundmoränen- 
decke —  der  Wynauberg  selbst. 

Beim  Hofe  Mettlen,  also  bei  einer  Meereshöhe  von  455  M., 
lagen  früher  die  Steingruben  im  Süsswasserkalk  (s.  2.  Teil 
S.  88).  Dieser  Süsswasserkalk  ist  derselbe,  den  man  heute 
am  Aareufer  bei  Ober-Wynau  noch  anstehen  sieht.  Obwohl 
in  der  Literatur  nirgends  Angaben  über  die  Lagerungsver- 
hältnisse in  den  ehemaligen  Steingruben  angetroffen  werden, 
so  lassen  sie  sich  doch  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  be- 
rechnen. Die  Distanz  von  der  Stelle,  an  welcher  der  Süss- 
wasserkalk horizontal  liegt,  bis  zu  den  alten  Steinbrüchen, 
beträgt  zirka  1  Km.,  die  Höhendifferenz  zirka  40  M.  (Aare- 
ufer 420  M.  ;  Steinbrüche  455 — 460  M.),  so  dass  die  Süss- 
wasserkalktafel  unter  mindestens  *^^  (im  Maximum  wohl 
5 — 6®)  nach  N-W  einfallen  muss. 

Diese  Annahme  wird  durch  die  Tatsache  gestützt,  dass  am 
rechten  Aareufer  etwa  400 — 500  M.  unterhalb  des  Elektrizi- 
tätswerks der  Fallwinkel  der  Molasseschichten  zu  15®  N 
10  W  bestimmt  wurde  und  ferner,  dass  ungefähr  auf  gleicher 
Höhe  wie  Mettlen  oberhalb  der  Ziegelei  Ober-Wynau  im 
Walde  die  sandige  Knauermolasse  (Molasse  lausannienne) 
ansteht  und  zwar  derselbe  Horizont,  wie  in  der  verlassenen 
Grube  nördlich  vom  «M>  von  Muhlebühl  am  Fussweg  Aar- 
wangen-Ober-Wynau  (zwischen  den  beiden  Punkten  streicht 
aber  die  Svnklinale  durch). 

Längs  cler  Aare  vom  Elektrizitätswerk  abwärts,  kann  an 
verschiedenen  Punkten  eine  nordwestliche  Fallrichtung  be- 
obachtet werden.  Gegen  Wolfwil  wendet  sie  sich  mehr  nach 
Norden.  Es  treten  hier  stets  nur  die  Jüngern  Glieder  der  un- 
tern Süsswassermolasse,  die  Molasse  lausannienne,  zu  Tage^ 
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was  deullicli  zeigt,  dass  das  Ciewölbe  nach  N-E  absinkt. 
Beim  Rainacker  und  von  hier  dem  ganzen  linken  Aareufer 
entlang  bis  zur  Brücke  bei  Murgentd  iässt  sich  die  Molasse 
lausannienne  verfolgen,  ohne  dass  an  einer  Stelle  Süsswasser- 
kalk  oder  Molasse  alsacienne  bis  an  die  Oberfläche  trdte.  In 
der  Nähe  von  Murgental  befindet  man  sich  im  S-Schenkel 
der  Antiklinale,  welcher  ziemlich  flach  nach  N-W  oder 
W-N W  ansteigt. 

Dieser  S-Scnenkel  liegt  am  rechten  Aareufer  im  Kellen- 
boden ebenfalls  aufgeschlossen  und  zeigt  ein  Fallen  von 
15—200  nach  S  65  E  (s.  S.  90-92).  Längs  dem  S-Hang  des 
W^naubergs  tritt  er  an  verschiedenen  Stellen  zu  Tage  und 
zeigt  hier  überall  die  Molasse  lausannienne  mit  einem  S-W- 
Fallen  von  durchschnittlich  20«  (s.  S.  89). 

Der  Umstand,  dass  die  Fallrichtung  im  N-Schenkel  fluss- 
abwärts  mehr  gegen  Norden,  im  S-Schenkel  gegen  Osten 
wendet  und  ferner  dass  im  westlichen  Teil  des  Gewölbes 
die  ältesten,  im  östlichen  die  jüngsten  Schichten  ungefähr 
auf  derselben  Meereshöhe  liegen,  lehrt,  dass  das  Gewölbe, 
wie  schon  angedeutet,  nach  N-E  unter  die  Ebene  sinkt.  In 
dem  Mass,  wie  das  Borngewölbe  in  dieser  Richtung  an 
Höhe  gewinnt,  senkt  sich  der  Scheitel  des  zweiten  Molasse- 
gewölbes. Die  beiden  Antiklinalen  kompensieren  sich  und 
zeigen  eine  nicht  zu  verkennende  Wechselbeziehung. 

Südlich  vom  Wynauberg  verschwindet  die  Molasse  unter 
den  Schottern  der  Ebene  von  Langenthai.  Jenseits  aber  bildet 
sie  den  Höhenzug  und  das  Plateau  der  Glashütte  und  es 
unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  diese  Molassen  konkordant 
auf  dem  S-Schenkel  der  Wynauberg-Antiklinalc  liegen  (am 
besten  in  der  Umgebung  von  Murgental  ersichtlich,  wo  die 
beiden  Tal  hänge  sehr  nahe  zusammentreten).  Das  Tal  und 
die  Ebene  von  Langenthai  sind  also  als  Isoklinaltal  aufzu- 
fassen. 

Gegen  das  Kloster  St.  urban,  am  Strässchen,  welches  von 
diesem  nach  der  Glashütte  führt,  ist  noch  eine  sekundäre  Stö- 
rung nachzuweisen  ;  während  nämlich  bis  zu  dieser  Stelle  die 
Molassebänke  nach  S-E  einfallen,  ist  hier  die  Fallrichtung 
plötzlich  entgegengesetzt.  Wir  hätten  hier  also  noch  ein  kleines 
sekundäres  Gewölbe  zu  verzeichnen,  dessen  S-Schenkel  wieder 
unter  S-E-Fallen  unter  der  marinen  Molasse  verschwindet. 
Dieses  kleine  Gewölbe  scheint  aber  ziemlich  lokal  zu  sein, 
denn  es  konnte  nicht  weiter  verfolgt  werden. 

Fassen  wir  nochmals  kurz  die  tektonischen  Ergebnisse  zu- 
sammen : 
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1.  Uie  Molasse  taucht  läng-s  dem  Jura  unter  die  Schotter 
lies  Dünnerntais  und  steigt  am  N-Rand  des  Born  wieder 
empor.  Das  Dönnerntal  ist  somit  ein  Synklinaltal. 

2.  Der  Born  ist  im  östlichen  Teil  eine  nach  S  geneigte 
Antiklinale,  flacht  sich  aber  nach  W  ab  und  taucht  unter  die 
Molasse.  Das  Gewölbe  ist  in  dieser  noch  bis  gegen  Wangen 
an  der  Aare  zu  verfolgen. 

li.  Das  Aaretal  ist  von  etwas  oberhalb  Bannwil  bisWoIfwil 
ein  Synklinaltal.  Zwischen  Woifwil  und  Murgenlal  durch- 
bricht es  aber  die  Antiklinale  des  Wynaubergs. 

4.  Der  Wynauberg  stellt  die  zweite  subjurassische  Molosse- 
anliklinale  dar,  welche  jedoch  wenig  östlich  von  Woifwil 
untertaucht,  also  quasi  die  Kompensation  des  Borngewölbes 
darstellt. 

5.  Die  Ebene  von  Langenthai  ist  ein  Isoklinaltal. 

6.  Die  Molasse  südlich  und  südöstlich  des  Murgtals  und  der 
Ebene  von  Langenthai  gehört  zum  S- Schenkel  der  zweiten 
Molasseantiklinale.  Sekundäre  Störungen  können  hier  be- 
obachtet werden. 

7.  Die  marine  Molasse  liegt  konkordant  auf  der  untern 
Süsswassermolasse. 

Geologisches  Institut  der  Universität  Basel,  Dezember  1905. 


Tafelerklänmg. 

ProjU  A — B,  Ocnsingen-Madisvvil.  Nördlich  der  Aare  ist  die  letzte 
Spur  des  Borngewölbes  erkennbar. 

Profil  C — D,  Parallel  zu  vorigem  wie  auch  zu  den  beiden  folgenden  ; 
läuft  zwischen  den  beiden  P.  451  des  Eichlibann  durch  nach  dem  Weid- 
hubel  westlich  von  Boningen. 

Profil  E — F  combiniert  aus  den  Beobachtungen  bei  dar  Ricken- 
bacher-Mûhle,  Kappel  (Grossmatten)  und  Hinter-Bom  (Eisenmatten). 

Profil  G — H  liiuft  ungefähr  durch  das  Elektrizitätswerk  Aarburg  und 
P.  720  des  Born. 

Der  Gehängeschutt  am  Siidhang  des  Born  ist  nicht  eingetragen  worden. 
Samtliche  Profile  sind  i  '/^  nial  überhöht. 
Länge  1 :  50  000.  Höhe  1  :  iOOOO. 
Kartenskizze  I  ;  200  000. 


Lbs  concrétions  phosphatäos  et  la  Glaaconie  des  mers  actuelles. 

par  le  Dr  L.-W.  Collet  (Genève). 


Surmontées  de  prolubérances  el  perforées  de  nombreux 
trous,  les  concrétions  phosphatées  ont  en  général  une  forme 
très  irrégulière. 

Elles  sont  recouvertes  par  une  substance  tantôt  foncée  el 
brillante  formée  au  conlacl  de  la  concrétion  et  de  la  vase, 
tantôt  grise,  matte  el  couverte  d'organismes  formée  sur  les 
parties  exposées  librement  à  l'eau. 

Sur  une  cassure  faite  à  la  machine  au  travers  d'une  con- 
crétion, on  voit  cette  dernière  formée  par  des  nodules  de" 
différent«»  grandeurs,  de  couleur  grise,  jaune  ou  brunâtre, 
cimentés  par  une  substance  compacte  jaunâtre,  renfermant 
des  minéraux  détritiques,  de  la  calciie  en  paillettes,  de  la 
glauconie  el  des  coquilles  de  Foraminifères.  La  matière  qui 
forme  le  ciment,  comme  celle  qui  constitue  les  nodules,  donne 
la  réaction  caraclérislique  des  phosphates.  Le  phosphate  de 
chaux  varie  dans  les  nodules  de  30  à  50  %■  Quelques  no- 
dules jaunes,  provenant  de  l'Agulhas  Bank  au  sud  du  Cap 
de  Bonne-Espérance,  renferment  jusqu'à  21  "/o  d'oxyde  de 
fer  qui  provient  de  la  décomposition  de  la  glauconie. 

Les  concrétions  phosphatées  furent  draguées  premièrement 
par  l'expédition  anglaise  d»  «  Challenecr  >  sur  l'Agulhaus 
itank,  la  côte  Est  d'Espagne,  la  côte  Est  du  Japon,  la  côte 
Est  d'Australie,  la  côte  du  Chili,  entre  les  ties  Falkland  et 
l'enibùuchuro  du  Uio  de  la  Plata;  puis  par  Texpédition  aile- 
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Puis  la  décomposition  de  ces  organismes  produit  de  l'am- 
moniaque et  du  phosphate  de  chaux  qui  servent  à  former 
les  nodules  et  concrétions  phosphatées.  Les  nodules  sont  de 
deux  sortes  :  avec  et  sans  organismes  calcaires.  Le  mode  de 
formation  pour  les  premiers  paraît  être  le  suivant  :  Par  sa 
décomposition  la  matière  organique  produit  de  l'ammoniaque 
•et  du  phosphate  de  chaux,  qui  réagiront  pour  donner  du 
phosphate  d'ammonium.  C'est  l'action  phosphate  d'ammonium 
sur  le  carbonate  de  chaux  des  coquilles  calcaires  qui  paratt 
avoir  été  le  premier  stade  dans  la  formation  de  ces  nodules. 
€ette  action  comme  le  prouve  l'analyse  microscopique  est 
une  pseudomorphose  qui  peut  s'expliquer  comme  suit  : 

2  P0*H3  -f-  :i  CaC03  =  3  H20  +  3  CO«  -h  (PO*)2Ca3  ou 
mieux  : 

2P0*(N  H*)3 + 3CaC03  =  (  PO*)2Ca3 + .3C03(NH*)2. 

Le  phosphate  de  chaux  provenant  de  cette  pseudomorphose 
pourra  servir  ensuite  d'attraction  pour  des  précipitations 
subséquentes  de  phosphate  de  chaux  dues  peut-étres  à  des 
réactions  entre  le  phosphate  d'ammonium  et  le  bicarbonate 
de  chaux  en  solution  dans  Teau  de  mer. 

Dans  les  nodules  sans  organismes  calcaires  le  phosphate 
agit  simplement  comme  ciment  entre  les  grains  de  glauconic 
et  les  minéraux  détritiques. 

La  glauconie,  hydrosilicate  de  fer  et  de  potasse,  accom-. 
pagne  toujours  les  concrétions  phosphatées,  sa  répartition 
€st  plus  grande,  on  la  trouve  sur  presque  toutes  les  côtes 
continentales  où  la  sédimentation  n'est  pas  rapide,  c'est  donc 
excepter  l'embouchure  des  grands  fleuves.  Dans  les  concré- 
tions phosphatées  la  glauconie  apparaît  en  grains,  faisant 
partie  du  nodule  au  même  titre  que  les  autres  minéraux  dé- 
tritiques et  d'autre  part  sous  forme  de  pigment  évidemment 
postérieur  au  dépôt  des  autres  minéraux  et  à  la  formation  du 
nodule. 

Les  phosphorites  de  la  série  sédimentaire,  le  Gault  de  Bel- 
legarde, par  exemple,  ressemblent  souvent  aux  concrétions 
phosphatées  des  mers  actuelles  ;  nous  basant  sur  des  condi- 
tions qui  paraissent  présider  à  la  formation  de  ces  dernières 
de  nos  jours,  nous  pourrons  en  déduire  Tétat  des  mers  des 
étages  géologiques  où  nous  trouvons  les  phosphorites.  Pour 
plus  de  détails,  voir  :  Proceedings  of  the  Royal  Society  of 
Edinburgh  1904-05,  vol.  XXV,  part.  X. 
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Sur  la  Brèchi  cristalline  des  Ormonls 

PAR  E.  Benevier,  prof. 


J'ai  Fimpression  que  la  Brèche  des  Ormonts,  plus  ou 
moins  cristalline,  figurée  comme  Flysch  dans  nos  cartes  géolo- 
giques,  est  beaucoup  plus  ancienne,  et  représente  probablement 
tout  le  Jurassique,  comme  cela  a  été  reconnu  pour  la  Brèche 
du  Chablais. 

Cette  conviction  m'est  venue  en  parcourant  la  contrée  dans 
deux  séjours  d'été  en  1904  et  1905.  Voici  les  arguments  qui 
me  déterminent  : 

!•  Tout  le  long  du  passage  du  Pillon  cette  brèche  repose 
sur  les  schistes  noirs,  qui  ont  fourni  des  fossiles  du  Lias  su- 

f>érieur,  et  ces  schistes  eux-mêmes  reposent  normalement  sur 
e  gypse  et  la  cornieule  triasiques. 

2*>  Il  n'y  a  pas  dans  la  brèche  et  les  grès  qui  l'accompagnent 
d'intercalations  schisteuses,  comme  on  en  voit  toujours  dans 
le  Flysch.  En  revanche  il  s'y  intercale  beaucoup  de  bancs 
calcaires,  souvent  très  épais,  les  uns  compacts,  les  autres 
feuilletés  (calchisles)  comme  par  exemple  à  la  montée  de  la 
Paraz  de  Marnex,  lieu  dit  Pierres  fendues. 

3®  M.  le  prof.  LiTGeoN  a  trouvé  une  Bélemnite  à  Chaussy, 

Eres  du  Lac  Liozon.  Précédemment  déjà  on  avait  cité  des 
élemnites  dans  la  Brèche  d'Aigremont.  En  outre  les  rocs 
calcaires  qui  dominent  les  Fornaches  ont  fourni  quelques 
fossiles  (Rkynckonella,  etc.)  probablement  liasiques  ou  ju- 
rassiques inférieurs. 

4®  Au-dessus  de  Vers  l'Eglise  au  S.  on  voit  les  schistes 
noirs  toarciens  passer  insensiblement  à  la  Brèche  plus  ou 
moins  cristalline,  qui  s'y  intercale  et  alterne  avec  eux,  comme 
au  Chablais. 

Si  cette  manière  de  voir  est  exacte,  la  Chaîne  du  Nie- 
sen, tout  entière  coloriée  en  Flysch,  pourrait  bien  être  Ju- 
rassique! On  se  souvient  que  Ischer  y  a  cité  des  fossiles 
liasiques,  etc.  La   nature  fréquemment  cristalline    de    cette 
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Brèche   serait   d'ailleurs   plus  explicable  si  elle  est  plus  an- 
cienne. 

En  tout  cas  j'ai  pu  constater  plusieurs  affleurements  de 
cornieule  et  de  schistes  noirs  liasiques,  dans  les  espaces  de 
la  carte  géologique  coloriés  en  Flysch;  cela  en  particulier 
dans  les  Gorges  du  Torrent,  qui  descendent  d'Ayerne 
au  Plan  des  lies. 


Â  la  suite  de  cette  communication  faite  à  Lucerne,  M.  le 
prof.  Ch.  Sarasin  ajoutait  qu'il  avait  conçu  en  même  temps 
que  M.  Renevier  des  doutes  sérieux  sur  l'âge  tertiaire  des 
grès  de  la  zone  du  Niesen.  Il  a  été  frappé  en  effet  pendant 
une  exploration  récente  des  environs  de  la  Lenk  et  d'Adel- 
boden  de  l'analogie  absolue  que  présentent  d'une  part  les 
grès  du  Niesen,  de  l'autre  des  grès  polygéniques,  oui  existent 
en  grande  quantité  dans  la  zone  des  Co&  entre  Aaeldoden  et 
la  £enk,et  dans  lesquels  il  a  trouvé  toute  une  faune  d'ammo- 
nites, de  bélemnitcs  et  de  brachiopodes  incontestablement 
liasîques. 


Das  Säntisgebirge. 

Vortrag  von  Prof.  D'  Albert  Heim. 


Arnold  Escher  v.  d.  Llntii  ist  leider  gestorben,  bevor  er 
selbst  seine  Untersuchungen  über  das  Säntisgebirge  ab- 
schliessen  konnte.  Die  Publikationen  nach  seinen  Notizen 
hatten  notwendig  viele  Mängel.  Die  Herstellung  eines  Re- 
liefs veranlasste  den  Vortragenden,  eine  neue  geologische 
Untersuchung  des  Säntisgebirges  auszuführen  und  er  war 
dabei  unterstützt  durch  seine  Schüler  Fräulein  Marie  Jerosch, 
Herr  Ernst  Blumer  und  seinen  Sohn  Arnold  Heim. 

Das  Säntisgebirge  ist  eine  aus  Kreidechichten  bestehende 
Schar  von  zwölf  Fallen  in  sechs  Hauptzügen.  Alle  Falten 
liegen  nördlich  über  wie  die  Wellen  eines  brandenden  Meeres. 
Stets  ist  der  verkehrte  Mittelschenkel  (Nordschenkel'der  Ge- 
wölbe) stark  reduziert,  und  die  schönsten  Dynamometamor- 
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I)hosen  finden  sich  in  diesen  Miitelschenkeln.  Die  Faltenschar 
)ildel  ein  Büschel,  vereinigt  und  eng  zusammengedrängt  im 
Westen,  auseinandergehend  gegen  Osten.  Die  Falten  sind  von 
einer  Menge  (über  400)  von  Querbrüchen  durchsetzt.  Die 
meisten  derselben  sind  horizontale  Verschiebungen  mit  Be- 
trägen von  wenigen  Metern  bis  lY«  Kilometer,  welche  die 
Form  der  Falten  nicht  wesentlich  beeinflussen.  Die  Trans- 
versalbrüche sind  also  meist  jünger  als  die  Falten,  sie  sind 
in  der  letzten  Phase  der  Faltung  entstanden.  Der  grossie 
Transversalbruch  geht  von  Sax  bis  Schwendi  und  stellt  ab- 
4^escheerte  Ketten  vor  Täler,  so  dass  tektonische  Seen  sich 
bilden  (Fählensee,  Seealpsee).  Nur  die  südlichste  Falte, 
gegen  Osten  mehr  und  metir  zur  liegenden  Falte  (nappe 
de  recoiwrement)  sich  entwickelnd,  reicht  bis  an  den 
Rhein.  Dabei  senkt  sie  sich  an  einem  Netz  von  Quer-  und 
Längsbrüchcn,  die  offenbar  dadurch  entstanden  sind,  dass 
hier  die  liegende  Falte  in  ein  praexistentes  Rheintal  vorge- 
schoben wurde  und  nach  demselben  einbrechen  musste. 
Die  Untersuchung  der  Randregion  und  des  Zusammenhanges 
mit  den  süd-westlichen  Kreidegebirgen  hat  ergeben,  dass 
das  ganze  Sänt isgebirge  keine  Wurzel  in  der 
Tiefe  hat,  sondern  auf  Flysch  schwimmt,  und  dass 
alle  Querbrüche  nur  die  schwimmende,  gefaltete,  aus  Süden 
hergestossene  Decke  betreffen. 

Die  äussere  Gestalt  des  Säntisgebirges  ist  ungewöhnlich 
reich  in  ihrer  Gliederung,  und  der  Zusammenhang  der  Form 
mit  der  Anatomie  des  Gebirges  herrlich  zu  sehen.  Prachtvolle 
Biegungen  (Gewölbe  wie  Mulden)  trifft  man  überall  entblösst. 

Der  Vortragende  legt  zum  Schluss  sein  Werk  über  das  Sän- 
tisg^ebirge  vor  (650  Seiten  Text  mit  120  Textfiguren  und  ein 
Alias  von  42  Tafeln),  das  als  sechzehnte  Lieferung,  neue 
Folge  der  Beiträge  zur  geologischen  Karte  der  SchweiZy 
erschienen  ist. 
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Die  Vereisungen  im  Eriz  und  die  Moränen  von  Schwarzenegg. 

Von  Dr  F.  Antexen  (Biel). 


Als  Eriz  bezeichnet  man  das  obere  Zulgthal  ^  Dieser  Tal- 
abschnitl  reicht  vom  Grûnenber^  bis  zum  Eingang  des  Ten- 
fenlales  südlich  der  Ortschaft  Ober-Langenegg.  Seine  Länge 
beträgt  zirka  12  Km.  Auf  der  Südseite  des  Tales  erheben 
sich  der  Siegriswilergrat,  die  Sohltluh  und  der  Grünenberg  ; 
auf  drr  Nordseite  desselben  zieht  sich  die  Hohe  Hohnegg  hin, 
-das  Eriz  vom  Röthenbach-  und  Emmental  scheidend,  wäh- 
rend im  östlich  gelegenen  Hintergrund  die  imposanteste  Er- 
hebung des  Emmentales,  der  Hohgant,  die  ihn  umgebenden 
Anhöhen  in  2202  M.  überragt. 

Das  Eriz  selbst  zerfällt  in  zwei  Talabschnilte,  in  einen  obern 
mit  breitem  U-förmigem  Profil  und  geringem  Gefalle  (Inner- 
Eriz)  und  in  einen  untern,  mit  V-förmigem  Querschnitt  und 
starkem  Gefälle  (Ausser-Eriz).  Die  Grenze  ist  beim  Weiler 
Schwanden  zu  ziehen,  woselbst  sich  die  Zulg  in  die  Nagel- 
fluh einzuschneiden  beginnt  *. 

Das  Eriz  gehört  zu  den  niederschlagsreichsten  Voralp- 
tälern  der  Schweiz.  Meterhoch  fällt  hier  im  Winter  der 
Schnee  ;  während  im  Sommer  zahlreiche  Gewitterregen  nie- 
dergehen. Diese  Erscheinung  erklärt  sich  einerseits  aus  der 
westlichen  Lace  des  Tales,  anderseits  aus  der  stauenden 
Wirkung,  die  der  Hohgant  auf  die  von  Westen  kommenden 
Heçenwinde  ausübt.  Derart  müssen  aber  die  Niederschlags- 
vernältnisse  dieses  Tales  schon  vor  Jahrtausenden  gewesen 
sein  ;  denn  ihre  Wirkung  spiegelt  sich  heute  sowohl  in  den 
tiefen  Erosionsrinnen,  die  von  der  Zulg  und  ihren  Neben- 
bächen in'  die  harte  Nagelfluh  eingeschnitten  worden  sind, 
als  in  den  Spuren  einer  einstigen  intensiven  Vereisung 
wieder. 

Von  der  Hauptstrasse  aus,  die  sich  längs  des  nördlichen 
Talabhanges  hinzieht,  bemerkt  man  am  südlichen  Talgehänge 

*  Sief^fried-Atlas,  Bit.  Interlaken. 

-  Geol.  Karte  von  Kisling  und  Baltzer. 
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des  Eriz  mächtige  Schotterabstûrze.  Die  bcdeulendsteii  der- 
selben befinden  sich  am  Hüttligraben,  am  Hinterhorrenbacb 
und  am  Horrenbach. 

Die  Schotter  am  Huttligraben  liegen  in  der  Höhe  von 
1200  M.  Oestlich  des  Grabens  bilden  sie  einen  terrassenfor- 
missen  Absatz,  auf  welchem  das  Gehöft  Hinter-Zaugschwand 
Stent.  Der  Absturz  hat  eine  Mächtigkeit  von  50  M.  Das  Ma- 
lerial  ist  eckiç.  Abgerundete  Stöcke  sind,  abgesehen  von  dem 
Naijelfluhgeröll,  nur  hin  und  wieder  bemerkbar.  Unter  dem 
faust-  bis  kopfgrossen  Trûmmermaterial  treten  auch  einige 
bis  1  M^  grosse  IMöcke  auf.  In  petrographischer  Beziehung 
setzt  sich  die  Schotterablagerung  aus  schwarzen  und  hellen 
Kalken,  aus  eocänem  Sandstein,  aus  Nagclfluhgeröll  und  aus 
Habkerngranit  zusammen.  Alpines  Urgestein  rehlt  gänzlich. 
Das  gesamte  Material  ist  lokaler  Herkunft.  Am  reicnlichsten 
sind  die  dunkeln  Kalke  vorhanden.  Unter  ihnen  findet  man 
stark  gekritzte  (ieschiebe.  Die  übrigen  Gesteinsarten  treten 
den  Kalken  gegenüber  zurück.  Für  den  eocänen  Sandstein  ist 
dieses  Zurücktreten  wohl  nur  scheinbar. 

Das  weiche  Material  wurde  während  des  Transportes  in- 
tensiver bearbeitet  als  die  übrigen  hartem  Gesteinsarten. 
Deshalb  sind  noch  vorhandene  Stücke  stark  abgerundet. 
Ein  grosser  Teil  derselben  mag  jedoch  vollständig  zerrieben 
worclen  sein,  worauf  der  sandige  Charakter  der  ganzen  Ab- 
laiferung  schliessen  lässt. 

Die  Schotter  am  Hinter-Horrenbach  erreichen  das  Niveau 
von  1170  M.  Der  Absturz  hat  eine  Mächtigkeit  von  annä- 
hernd 100  M.  Das  Material  entspricht  in  jeder  Beziehung 
demjenigen  am  Hüttligraben.  Am  Horrenbach  erreicht  die 
Ablagerung  noch  eine  Höhe  von  1140  M.  Die  Mächtigkeit 
des  Absturzes  beträgt  70  M.  Beschaffenheit  und  Zusammen- 
setzung der  Schotter  zeigen  gegenüber  dem  Material  der  vor- 
erwähnten Aufschlüsse  keine  Abweichung. 

Die  drei  beschriebenen  Schotlervorkommnisse  gehören  ein 
und  demselben  Schultwalle  an,  der  sich  am  südlichen  Ab- 
hang des  Eriz  hinzieht.  Die  petrographische  Beschaffenheit 
des  Materials,  seine  Form,  sowie  die  Strucktur  des  Walles 
selbst  lassen  uns  in  letzterem  die  Seitenmoräne  eines  einsti- 
gen Zulgglelschers  erkennen,  dessen  Sammelgebiel  das  heu- 
tige Quellgebiet  der  Zulg  umfasste. 

Die  Moräne  zeigt  ein  Fallen  in  westlicher  Richtung.  Der 
Höhenunterschied   zwischen    den  3  Km.  von  einander  ent- 
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ferntcn  Aufschlüssen  am  Hûttligraben  und  am  Horrenbaeh 
beträft  70  M.  Daraus  ergibt  sich  ein  Gefälle  von  SS^op.  Die- 
sen Wert  berücksichtigend  und  gleichzeitig  bedenkena,  das» 
das  Gefalle  des  Gletschers  an  dessen  Ende  gewöhnlich  noch 
^ine  Zunahme  erfahrt,  durfte  die  Endmoräne  des  Lokal- 
gletschors  in  der  Um|;^ebung  von  Schwarzenegg  aufgeschüttet 
worden  sein.  Allein  nach  einer  solchen  suchen  wir.  umsonst. 
Ebensowenig  finden  wir,  der  Gefällrichtung  der  Seitenmorane 
folgend,  weitere  Spuren  der  letztern  westlich  vom  Teufental. 
Wollen  wir  diese  Erscheinungen  verstehen,  so  müssen  wir 
uns  zuerst  die  Glazialverhälnisse  von  Schwarzenegg  klar 
legen. 

Die  Umgebung  von  Schwarzenegg  ist  eine  ausgesprochene 
Moränenlandschaft.  Schon  von  Kaufmann  erwähnt  und 
ebenso  von  Brückner  ^,  ist  sie  meines  Wissens  noch  nicht 
einlässlicher  beschrieben  worden. 

Die  Moränen  von  Schwarzenegg  gehören  zum  Jungmorä- 
nensyslem  des  Aaregletschers*.  Obsction  Seitenmoränen,  lässt 
ihre  Hufeisenform  unbestreitbar  den  Versuch  des  Aaregletschers 
erkennen,  hier  die  Wasserscheide  zwischen  Aare-  und  Em- 
mental zu  überschreiten,  was  ihm  aber  keineswegs  gelang  *. 
Der  charakteristische  Hauptwall  des  ganzen  Moränengürtels 
ist  2  Km.  lang,  30 — 40  M.  mächtig,  kulminiert  in  934  M.  und 
zieht  sich  in  schwacher  Bogenform  vom  Pfarrhaus  Siphwar- 
zenegg  nordwärts  bis  an  die  Rothachen  *. 

Sowohl  hier  wie  an  der  Zulg  endigt  er  in  bedeutenden 
Abstürzen.  Grauer  Lehm  bildet  den  Hauptbestandteil  des 
Walles.  In  diesem  sind  scharfgekritzte  Kalkgeschiebe,  ver- 
einzelte Nagelfluhgerölle,  Geschiebe  aus  alpinem  Urgestein 
und  grosse,  eckige  Kalk-,  Granit-  und  Gneissblöcke  einge- 
bettet. Westlich  vom  Hauptwall  nehmen  wir  noch  drei  wei- 
tere, weniger  mächtige  und  kürzere  Wälle  wahr.  Zwei  der- 
selben werden  von  der  centripedal  fliessenden  Rothachen 
ebenfalls  durchschnitten.  Ihr  Material  entspricht  in  Beschaf- 
fenheit und  Zusammensetzung  demjenigen  des  Hauptwalles. 
An  diese  Wälle  schliesst  sich  im  Niveau  von  860  M.  ein 
weites  Schotterfeld  ;  es  ist  die  Niederterrasse  von  Unter- 
Langenegg.  Da  wo  die  Strasse  Unter-Langenegg-Heimen- 
schwand  über  die  Rothachen  führt,  zeigt  uns  ein  interessanter 

^  Balckner  :  Die  Alpen  im  Eiszeitalter^  S.  553. 
*  »  »        »  »  Karle,  S.  496. 

'  »  »        »  »  S.  547. 

^  Siegcfried- Atlas,  Bit,  Schwarzenegg. 


Qf  F.  AXTKNEN 


Aufschluss  die  Verknüpfung  der  Niederlerrasse  mil  der  Wall- 
moräne  (CI.  6).  An  letzlere  lehnen  sich  zuerst  undeutlich 
geschichtete,  schwach  nach  der  Moräne  einfallende  Schotler, 
von  feinen  sandig-Iehmieen  Bändern  durchsetzt,  die  ihren 
Ursprung  im  Moränenwalle  selbst  nehmen.  Eine  Lage  grös- 
serer Blocke,  die  ebenfalls  in  die  Moräne  überzugehen 
scheint,  zieht  sich  in  einem  höhern  Niveau  der  Terrasse  hin. 


Cl.  0.  —  Verknüpfung  der  Moräne 
mit  der  Niederterrasse  von  Unler-Laogeoeg^. 


Die  Mächtigkeit  der  letztem  übersteigt  '!5  M.  Das  lockere, 
stark  gewaschene  Material  verzeigl  schwarze  Kalke,  alpines 
Urgestein,  Nagelfluhgeröll  und  vereinzelte  abgerundete  eocäne 
Sandsteine.  —  Ganz  anders  gestallen  sich  die  Verhältnisse 
an  der  Front,  also  östlich  der  Hauptmoräne.  Bei  peripheri- 
scher Entwässerung  müssten  wir  hier  die  Verknüpfung  der 
Niederlerrassenscholter  mit  der  Moräne  beobachten  können. 
Statt  dessen  begegnen  wir  ausgedehnten  Torfmooren,  wie 
demjenigen  von  Obcr-Langene^,  dem  Ober-  und  dem  Inner- 
moos. Die  Beziehung  dieser  Torfmoore  zu  den  Glazialbil- 
dungcn  wird  uns  klar,  wenn  wir  den  Einschnitten  der 
Rotnachen,  des  Lind-  und  Fischbaches  folgen.  Im  Einschnitt 
der  Rothachen  im  Leimeren wäldli  nehmen  wir  eine  i^raue, 
mit  der  Hanptmoräne  verkniipfte  Lehmschichl  wahr,  die  sich 
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die  Östlichsie  Uferlage  des  Aareglelschers  während  derWûrm- 
zeil.  Für  das  östliche  Vordringen  des  Aa regle tschers  über 

I'enen  Gürtel  hinaus  spricht  überdies  auch  ein  Schottervor- 
[ommnisy  das  wir  an  verschiedenen  Stellen  des  Fischbaches^ 
i^anz  besonders  aber  bei  Punkt  903,  wo  Lindbach,  Rohr  und 
Fischbach  zusammentretFen,  beobachten  können.  Diese  Schot- 
ter sind  locker,  ungeschichtet,  sandig-lehmig  und  reich  an 
Nagelfluhgeröll.  Ausser  solchem  bemerken  wir  aber  auch 
gekritzte  schwarze  Kalke,  eckige  Geschiebe  aus  alpinem  Ur- 
gestein und  vereinzelte  grössere  Kalk-,  Granit-  und  Gneiss- 
blöcke. Die  Mächtigkeit  dieser  Schotter  beträgt  5 — 6  M.  Im 
Einschnitt  des  Fischbaches  zwischen  Bannhübeli  und  Ober- 
hübeli  tritt  die  Grundmoräne  als  ihr  Liegendes  deutlich  zu 
Tage.  Alle  diese  Vorkommnisse  gehören  einer  einzigen 
Schotteraufschüttung  an,  die  sich  in  Form  eines  Hufeisens 
^vie  ein  Aussengürtel  der  Hauptmoräne  von  Schwarzenegg, 
2  Km.  von  dieser  abstehend,  hmzieht.  Sie  ist  eine  stark  ver- 
waschene Jung-Moräne  des  Aaregletschers,  die  während  der 
Wurmzeit,  aber  zeitlich  vor  den  Moränen  von  Schwarzenegg 

/;  .1  A  A  CRD 


Cl.  7.  —  Schnitt  durch  die  Moränenlandschaft  von  Schwarzenegg. 

A.  Wallmorânen.  —  B.  Verwaschene  Wallmorânc. 
(I.  Torfmoos  von  Ober-Lan|[^ne|i^S^.  —  D.  Innermooss.  —  E.  Niederlerrasse 

von  Unter-Lani^enejB^^.  —  F.  Grundmoräne. 


abgelagert  wurde.  Ueber  eine  analoge  Erscheinung  berichtet 
MûHLBERG  aus  dem  Moränengebiet  des  Reussgletschers ^  Zum 
bessern  Verständnis  des  ganzen  Komplexes  glazialer  Ablage- 
rungen in  der  Umgebung  von  Schwarzenegg  wird  Cl.  7  bei- 
getragen. 

Nun  sind  uns  aber  auch  die  Glazialerscheinungen  im  Eriz 
klar  gelegt.  Auch  hier  muss  der  Aaregletscher  zur  Zeit  seiner 
maximalen  Entwicklung  während  der^  Wurmzeit  weiter  ost- 
wärts vorgedrungen  sein.  Dafür  sprechen  die  grossen  Granit-, 
Gneiss-  und  Kalkblöcke,  die  wir  im  Bette  der  Zulg  bis  unter- 

*  MüHLBERG^  Miti,  d,  Aargauer  Nat,  Ges,  IX,  1901. 
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halb  Wühribrucke,  also  bis  zum  Taleingaag  ins  Ausser-Eriz 
verfolgen  können.  Viele  derselben,  besonders  Granite,  mö^en 
schon  zu  Wehrstetnen  verarbeitet  worden  sein,  wie  wir  dies 
an  der  neuen  Strasse  von  der  Wûhribrucke  nach  dem  Ge- 
höfte Keistli  beobachten  können.  Am  Taleingan^  ins  Ausser- 
Eriz  müssen  sich  also  während  der  Würmzeit  Aare-  und 
Zulffgletscher  vereinigt  haben.  Daraus  erklärt  sich  aber  das 
Fehlen  der  Endmoränen,  sowie  der  plötzliche  Abbruch  der 
Seitenmoränen  des  kleineren  Lokalgletschers,  der  nicht  zu 
seiner  vollständigen  Entwicklung  gelangen  konnte.  An  dieser 
Stelle  muss  aber  noch  einer  weitern  Erscheinung  Erwähnung 
getan  werden,  da  sie  für  die  Entwicklung  des  Zulggletschers 
nicht  ohne  Einfluss  gewesen  sein  dürfte.  Im  Bett  des  Reh- 
lochbaches liegen  Blöcke  aus  alpinem  Urgestein.  Gneis-  und 
Granitgeschiebe  beobachtete  icn  auch  im  Einschnitt  von 
Meyersmad.  Nun  kulminirt  aber  die  Sohle  des  letztern  bei 
Rothmoos  in  1080  M.,  während  das  Niveau  des  Aare- 
gletschers in  der  Umgebung  von  Thun  zur  Würmzeit  zu 
1200  M.  ermittelt  wurdet  Eine  zeitweise  Abzweigung  des 
Aaregletschers  durch  den  Einschnitt  von  Meyersmad,  die 
ebenmlls  störend  auf  die  Entwicklung  der  Moränen  des  Zulg- 
ffletschers  gewirkt  haben  muss,  scheint  mir  sehr  wahrschein- 
lich zu  sein. 

Einem  weitem  Schottervorkommnis  im  Bereiche  des  Zulg- 
tales  begegnen  wir  im  Wühriwald  unmittelbar  westlich  des 
Aufstieges  insTeufental  in  der  Höhe  von  860  M.  Das  lockere 
undeutlich  geschichtete  Material  setzt  sich  aus  schwarzen 
Kalken,  aus  eocänem  Sandstein,  Nagelfluhgeröll,  Gneiss- 
und Granitstucken  und  aus  einer  sandig-lehmigen  Grund- 
masse zusammen.  Die  nämlichen  Schotter  sind  ungefähr 
600  M.  weiter  östlich  am  gleichen  Abhang  und  annähernd 
in  derselben  Höhenlage  noch  einmal  in  mächtigen,  allerdings 
fast  unzugänglichen  Abstürzen  aufgeschlossen.  Femer  be- 
gegnen wir  einem  Aufschluss  unterhalb  des  Gehöftes  Keistli 
in  der  Höhe  von  880  M.  Hier  ist  das  Material  etwas  gröber, 
aber  meist  gerundet.  Alpine  Geschiebe  fehlen.  Alle  diese 
Schotter  gehören  ihrem  Niveau  nach  zu  ein  und  derselben 
Aufschüttung,  für  die  wir  ein  westliches  Fallen  von  13  7oo 
feststellen  können.  Verfolgen  wir  sie  aber  im  Sinne  dieses 
Gefälles  talaufwärts,  so  führen  sie  uns  am  Bietenbach  auf 
eine  Rückzugsmoräne  des  Zulggletschers.  Dieselbe  befindet 

*  Brückner^  Die  Alpen  im  Eiszeitalter,  S.  554. 
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sich  am  g-enannten  Bache  zwischen  den  Gehöften  Linden  und 
Bieler  in  der  Höhe  von  1000  M.  Sie  zieht  sich  schwach  ge- 
bogen bis  zu  Gehöft  Mühlematt  und  wird  von  der  Strasse 
und  zum  Teil  vom  Bache  durchschnitten.  Im  ßachbette  liegen 
einige  Dutzend  meist  über  1  m^  grosse  Blöcke  aus  Kalk  und 
eocäiiem  Sandstein.  Dieselben  Gesteine,  nebst  viel  Nagelfluh- 
geröll, eingebettet  in  eine  sandige  lockere  Grundmasse,  kön- 
nen wir  im  Strasseneinschnitt  beobachten.  Viele  Kalke  sind 
stark  gekritzt.  Das  alpine  Urgestein  fehlt.  Die  Mächtigkeit 
der  Moräne  beträgt  20  M . 

Analoge  Ruckzugsmpränen  finden  wir  aber  auch  im  Em- 
men-  wie  im  Mariental.  Sie  befinden  sich  bei  Knubelhütte, 
bezw.  oberhalb  Sörenberg*.  Ihre  Niveaux  liegen  zwischen 
1020  und  1170  M.  und  zeigen  somit  eine  Uebereinslimmung 
mit  der  Höhenlage  der  Ruckzugsmoräne  im  Eriz.  Unterhalb 
Sörenberg  finden  wir  ferner  Schotter,  die  sich  zu  den  dor- 
tigen Moränen  ähnlich  verhalten,  wie  die  Schotter  am 
Wuhriwald  und  bei  Keistli  zur  Moräne  am  Bietenbach. 
Moränen  und  Schotter  bilden  hier  wie  dort  einen  Komplex 
glazialer  Ablagerungen,  der  das  Bûhlstadium  der  Wurmzeit 
markiert,  da  die  Schneegrenze  der  zugehörigen  Gletscher 
1550  M.  nicht  übersteigt.  —  Nun  können  wir  ausser  den 
bisher  erwähnten  Gletscherablagerungcn  des  Zulgtales  sol- 
che auch  im  Quellgebiet  des  Hinter- Horrenbaches  beob- 
achten, die  sich  bis  an  den  Fuss  des  Siegriswilergrates  ver- 
folgen lassen  und  somit  ein  höheres  Niveau  einnehmen  als 
die  Seitenmoränen  des  Zulggletschers.  In  der  muldenartigen 
Umgebung  des  Gehöftes  Schöriz  bei  1320  M.  ist  graue  letiige 
Grundmoräne  reichlich  ausgebreitet.  Sie  bildet  die  imper- 
meable Unterlage  sumpfiger  Bergwiesen.  In  den  Bachein- 
schnitlen  finden  wir  grosse  Blöcke  aus  schwarzem  Kalk  und 
eocänem  Sandstein,  nebst  vereinzelten  Habkern^raniten.  Alle 
diese  frisch  erhaltenen  Gletscherspuren  sprechen  ebenfalls 
für  eine  jüngste  Vereisunff  und  zwar  für  einen  kleinen 
Hängegletscher  im  Quellgebiet  des  Hinter-Horrenbaches. 

Als  weitern  Zeugen  einer  einstigen  Vereisung  begegnen 
wir  im  Eriz  schliesslich  zahlreichen  erratischen  Blöcken.  Diese 
sind  ganz  besonders  am  südlichen  Talgehänge  ausgestreut  ; 
nur  vereinzelt  treten  sie  am  nördlichen,  viel  steileren  Ab- 
hang  auf.  Bis   zum  Taleingang   ins   Unter-Eriz  beobachten 

*  Antenen,  Vereisungen  der  ßmraeoläler.  Mitteilungen  der  Berner  Aat, 
Gesellschaff,  1901. 
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wir  nur  lokale  Gesleinsarlen.  Erst  von  hier  an  und  weiter 
talabwärts  treten  alpine  Blöcke  auf.  Die  vertikale  Ausstreuung 
der  Findlinge  wird  keineswegs  durch  die  Höhenlage  der 
Seitenmoräne  bestimmt.  Diese  wird  vielmehr  um  einen  be- 
deutenden Betrag  überstiegen.  Allerdings  kann  die  obere 
Grenze  der  erratischen  Blöcke,  besonders  am  südlichen  Tal- 
gehänge, nicht  überall  mit  Sicherheit  festgestellt  werden. 
Mit  dem  Erralikum  des  Zulggletschers  mag  sich  mancher- 
orts gewöhnliches  Absturzmaterial,  sowie  das  Material  seit- 
licher Hangegletscher  vermischt  haben.  Ausgeschlossen 
scheint  mir  jedoch  eine  solche  Vermischung  bei  Fiderizegg 
und  an  der  Schörizegg  zu  sein.  Hier  kann  man  erratische 
Blöcke  bis  1350  M.  verfolgen.  Sie  können  nicht  in  der 
Würmzeit  verfrachtet  worden  sein.  Sie  wurden  in  der  Riss- 
zeit ausgestreut  und  sind  somit  Ablagerungen  der  vorletzten 
Vereisung  des  Zulgtales. 

In  die  Hisszeit  ist  ferner  auch  die  Entstehung  der  Ter- 
rasse von  Ober- Langenegg  zu  verlegen.  Sie  bildet  ein  aus- 
gedehntes Feld,  das  sich  bis  zu  Gehöft  Dürren  im  Ausser- 
Eriz  verfolgen  lässt.  Die  Terrasse  zeigt  ein  schwaches  Fallen 
nach  Westen,  lässt  sich  aber  mit  der  Niederterrasse  von 
Unler-Langenegg  keineswegs  in  ein  Niveau  vereinigen.  Ihre 
scharfe  Kante  nach  dem  Zul$tal  fällt  mit  der  Kurve  920  zu- 
sammen, l'eber  den  Aufbau  und  das  Material  dieser  Ter- 
rasse i^ibt  uns  ein  Aufschluss  bei  Gehöft  Boden  Auskunft. 
Er  hat  eine  Höhe  von  12  M,,  ohne  indes  das  Liegende  zu 
erreichen.  Unter  einer  bedeutenden  Humusschicht  folgen  : 

a)  Eine  GeröUschicht  von  5     M.  Mächtigkeit. 

h)      »     sandig-lehmige  Bank  »    0,5  »  > 

r)       »     Geröllschicht  >    5       )>  > 

(h      »     sandig-lehmige  Bank  »    0,5  »  » 

(')       >     Geröllschicht  »     ?     »  » 

Die  untern  Schichten  sind  stark  verkittet,  die  obern  stark 
verwittert.  Das  Material  besteht  aus  Xagelfluhgeröll  und 
dunklem  Kalk.  Alpines  Urgestein  konnte  ich  nicht  beob- 
achten. Die  Schotter  dieser  Terrasse  sind  somit  lokaler  Her- 
kunft. Doch  gestatten  weder  das  Niveau  dieser  Ablagerung, 
noch  die  Beschaffenheit  des  Materials  eine  Verknüpfung  mit 
der  Jungmoräne  des  Zulggletschers.  Die  Terrasse  von  ()ber- 
Langenegg  muss  als  eme  Bildung  der  Risszeit,  also  als 
Hochlerrasse  gedeutet  werden. 
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Den  hier  beschriebenen  Glazialbildungen  im  Eriz  entspricht 
nachstehendes  Gl.  8. 

Ob  ein  weiteres  Schollervorkommnis  am  Kreuzweg  Heimen- 
schwand-Wachseldorn  östlich  von  Unter-Langenegg  synchron 
der   Hochterrasse  von  Gber-Langenegg  ist,  kann  hier  nicht 


Cl.  8.  —  Profile  durch  das  obere  Zulgthal. 


i. 


4. 


ß30 


4.  Schnitt  Gysenbühl-Hint.  Zau^chwand. 
i.        »      Lînden-Hint.  Uorrcnbach. 

3.  n      Losenegg^Keistli. 

4.  »      Ob.  Langeneçfç-Teufenthal. 


A.  Seitenmorâne. 

B.  Bnhlmoräne. 

C.  Schotter  der  Bühlmoräne. 

D.  Hochlerrasse  von  Ob.  Lang^encgg. 

E.  Grundmorttne  des  Hangejtçletschers. 


mit  Bestimmtheit  festgestellt  werden.  Daselbst  beobachten 
wir  in  einer  Kiesgrube  unter  einer  Humusschicht  eine  Law 
aus  grauem,  knolligem  Lehm  von  1  M.  Mächtigkeit.  Darin 
stecken  gekritzte  Alpenkalke,  während  im  Hängenden  ein 
grauer  Gneisblock  aus  der  Urgesteinszone  der  Berner  Alpen 
beobachtet  werden  kann.  Unter  der  Lehmschicht  liegen 
stark  verkittete,  undeutlich  geschichtete   Schotter.  Gröberes 
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l>is  kopf^rosscs  Material  wird  von  brauii-^elben,  staik  rer- 
killeten  Kiesbändern  durchzog'eii.  üic  Schotler  setzen  sich  aus 
dunklem  Kalk,  alpinem  Urgestein  und  Naj^elfluhgeröli  zu- 
sammen. Die  Kalke  sind  nicht  zahlreich  vorhanden.  Dagegen 
können  wir  aulfallend  viele  Quarzile  beobachten.  Das  In- 
teressanteste der  Ablagerung  dürfte  aber  im  Vorkommen 
eckiger  bis  schwach  abgerundeter  Geschiebe  aus  Chlorit- 
schiefer,  also  im  Vorhandensein  von  Rhone-Erratikum  liegen. 
Die  Mächtigkeit  der  Ablagerung  lässt  sich  nicht  feststellen. 
Die  graue,  gekritzte  Geschiebe  führende  Lehmschicht  im 
Hängenden  der  Schottter  muss  als  Grundmoräne  gedeutet 
werden.  Die  Schotter  selbst  dürften  in  Anbetracht  des  zum 
Teil  eckigen,  undeutlich  geschichteten  Materials  eine  stark 
deformierte  Moräne  der  nisszeit  sein.  Die  Ausdehnung  der 
Ablagerung  lasst  sich  mangels  fernerer  Aufschlüsse  nicht 
genau  feststellen. 


Ergebnisso. 

i.  Die  Glazialbildungen  im  Eriz  sprechen  für  zwei  Ver- 
eisungen dieses  Tales: 

u)  für  eine  Wurm- Vergletscherung; 

Ä)  für  eine  Riss- Vergletscherung. 

2.  Die  Entwicklung  der  Jungmoränen  des  Zutggletschers  ist 
durch  den  bis  ins  Ausser-Eriz  vordringenden  Aaregletscher, 
eventuell  durch  eine  seitliche,  dem  Einschnitt  von  Meyersmad 
folgende  Abzweigung  desselben,  stark  beeintlusst  worden. 

^.  Eine  Rückzugsmoräne  mit  zugehörigen  Schotlern  mar- 
kiert im  Eriz  das  Uühlstadium  des  Zulggletschers,  ähnlich 
wie  dies  durch  Rückzugsmoränen  und  Schotter  in  den  Tälern 
der  grossen  und  kleinen  Emme  geschieht. 

1.  Das  Quellgebiet  des  Ilinter-Horrenbaches  nährte  wäh- 
rend der  Wrirmzoit  einen  kleinen  HiinKejcielscher. 
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debar  dis  Beeinflussung  der  geothermischen  Tiefenstufe 

durch  Berge  und  Täler,  Schiehtstellung,  durch  fliessendes  Wasser 

und  durch  Wärme  erzeugende  Einlagerungen. 

Von  J.  Königsberger, 
Mitglied  der  Schweiz,  geolog.  Ges.,  io  Gemeinschaft  mit  £.  Thoma. 


Im  Folgeuden  sollen  kurz  einige  neue  Resultate  der 
mathematischen  Theorie  der  stationären  Wärmeleitung  mit 
den  Beobachtungen  verglichen  werden.  Die  Beweise  und 
Herleitung  der  Formeln  wird  an  anderm  Ort  ausführlich 
gegeben  werden.  Die  geothermische  Tiefenstufe  in  der  Ebene 
beträgt,  wie  aus  zahlreichen  Messungen  hervorgeht,  etwa 
29 — 34  M.,  im  Mittel  33  M.  ;  sie  ist  von  der  Gesteinsbe- 
schaffenheit fast  unabhängig,  so  lange  keine  Wärme 
produzierenden  Einlagerungen,  z.  B.  oxidierbare  Substanzen, 
Kohle  oder  oxidierbare  Erze,  vorhanden  sind.  Dagegen  haben 
schon  diç  Beobachtungen  im  Mont-Cenistunnel  und  dann 
die  Messungen  von  Stapf  im  Gotthardtunnel  gezeigt,  dass 
die  geothermische  Tiefenstufe  unter  Bergspitzen  (etwa  in 
der  Mitte  des  Tunnels)  um  30  ^^  verschieden  von  der  Tiefen- 
stufe in  den  Talern  (am  Anfang  des  Tunnels)  ist.  Man  hat 
diese  empirisch  gefundenen  am  Gotthardtunnel  genau  ge- 
messenen Unterschiede  den  Temperaturberechnungen  ohne 
weiteres  andern  Tunnels  mit  andern  Bergformen  zu  Grunde 
gelegt.  Das  ist  nicht  richtig. 

Im  Folgenden  soll  gezeigt  werden, dass  die  Theorie  der 
Wärmeleitung  lediglich  aus  der  Bergform  und  der 
geothermischen  Tiefenstufe  in  der  Ebene  die 
Tiefen  stufe  und  die  Temperatur  für  jeden  Punkt 
unter  Bergen  und  Tälern  zu  berechnen  erlaubt.  Hierbei 
ergibt  sich,  aass  die  strenge  Durchführung  der  Theo- 
rie wesentlich  andere  Grundlagen  für  die  Berechnung 
der  Tunneltemperaturen  ergibt  als  bisher  angenommen  wurde. 
Diese  Unterschiede  zwischen  der  Theorie  und  den  von  den 
früheren  Autoren   gemachten   Annahmen    sind  gross,   weit 
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grosser  als  alle  Beobachtungsfehler.  Dagegen  finden  wir 
eine  so  gute  Uebereins  timmung  zwischen  unserer 
Theorie  und  den  Beobachtungen,  dass  es  nicht  nötig 
ist,  sekundären  Einflüssen  wie  Quellen,  Schichtstellung,  eine 
derartig  starke  Wirkung  zuzuschreiben,  wie  das  vielfach  ge- 
schieht. Die  theoretische  Berechnung  dieser  Einflüsse  zeigt 
vielmehr,  dass  dieselben  zwar  .vorhanden  sein  müssen,  aber 
doch  gering  sind.  Es  scheint  dringend  erforderlich, 
dass  man  die  Theorie  berücksichtigt,  falls  man 
überhaupt  ma themathisch  rechnen  will  und  sich 
nicht  mit  aer  Feststellung  der  Tatsachen  begnügt. 

Eine  rein  empirische  Berechnung  der  einzelnen  Einflüsse 
kann  zu  keinem  sichern  Ergebnisse  führen.  Gerade  die  Ueber- 
schätzung  der  sekundären  Einflüsse  zeigt,  dass  das  Fehlen 
einer  Theorie  unrichtige  Anschauungen  zur  Folge  gehabt 
hat.  Wir  haben  es  daher  für  nützlich  gehalten,  derartigen 
an  sich  sehr  wertvollen  Rechnungen  eine  feste  Grundlage  zu 
geben. 

Die  mathematische  Formxdiemng  des  Problems  wird  in  fol- 
gender Weise  erhalten  : 

Für  die  Tunnelstrecke  darf  die  Kugelfläche  der  Erde  als 
Ebene  betrachtet  werden;  der  dadurch  begangene  Fehler 
liegt  auch  für  eine  zehnmal  grössere  Strecke  noch  weit  unter 
d(*n  Beobachtungsfehlern  der  Teraperaturmessungen  im 
Tunnel.  Die  Profillinie,  welche  durch  die  Gestalt  der  Berge 
bedingt  ist,  darf  durch  eine  regelmässsige  Kurve,  die  den 
gleichen  P^lächeninhalt  und  angenähert  gleiche  Form  hat,  er- 
setzt werden.  Nur  stellenweise,  wo  tief  eingeschnittene 
Täler  sich  befinden,  wird  diese  Annahme  merklich  von  der 
Wirklichkeit  abweichen.  Aber  auch  dann  ist  der  hierdurch 
entstandene  Fehler  nicht  gross,  wenn  das  Tunnel  sich  in 
grösserer  Tiefe  (über  500  M.)  befindet;  denn  es  findet  eine 
rasche  Ausgleichung  der  Temperatur  nach  innen  statt.  Wir 
haben  auch  schon  die  mathematischen  Formeln  entwickelt 
um  diesen  kleinen  Unterschieden  Rechnung  zu  tragen. 

Von  grösserer  Wichtigkeit  ist  der  Einflnss  der  den  Central- 
massiven  benachbarten  Seitenketten.  Die  Gestalt  der  von 
uns  als  Lösung  gefundenen  Kurve  setzt  die  Anwesenheit 
solcher  Seitenketten,  wie  sie  z.B.  nördlich  und  südlich  vom 
Gotlhard  und  Simplon  vorhanden  sind,  voraus.  Wenn  dio 
selbcn  fehlen,  ist  die  Lösung  und  die  Temperaturverteiluiii^^ 
etwas,  aber  nicht  wesentlich,  verschieden  und  auch  dann 
ohne  Schwierigkeit  berechenbar. 
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Die  zweite  Bedingung  ist  die,  dass  tief  im  Innern  der 
Erde  der  Temperaturgradient  wieder  der  normale  ist,  die 
Isothermenflächen^  also  Kugelflachen,  bezw.  Ebenen,  werden. 
Für  einen  solchen  Raum,  der  begrenzt  ist  einerseits  durch 
eine  Fläche,  die  durch  Berge  und  Täler  gleichmâssi^  wellig 
gebogen  ist,  andrerseits  durch  eine  Fläche,  die  mit  einer 
Ebene  konfundiert  werden  darf,  ist,  (vergl.  Inaugural- 
Dissertation  von  E.  Thoma,  MüUer'sche  Hoflbuchdruckerei 
Karlsruhe),  die  Funktion 

;?  =  C^  lognat  {A  +  /Â5=D  +  Cj 

cine  Lösung  der  Differentialgleichung  der  Wärmeleitung  bei 
stationärem  Zustande 


CI.  9. 


Dabei  ist 


i 


2.1- 


A  =  e  ~  -^y     1  —  \2  cos  "  —  e  T)  e  ~ 


^y 


brz  ist  die  Periode  der  Funktion, 
(7|  und  Co  sind  Konstanten. 

Diese  i?-Flächen  sind  Wellenflächen,  wie  sich  aus  der  aus 
ohiger  Funktion  ableitbaren  Form 

X  =  C g-  6  lognat  fC^  — cos  -~  j 

ohne  weiteres  ergibt.  C  und  C^  bedeuten  hierin  Funktionen 
von  i?  =  const. 

^  Dieselbe  Lösuofi^  gilt,  wie  sich  zeitigen  lüsst  (vgl.  J.  Künigsberüer, 
Physik.  Zeit.,  1906),  in  praktisch  s^enügenäer  AoDäheruQg  (anf  0,J  ^/fj^gen^u) 
auch  fur  den  Fall,  dass  die  Erdwärme  teilweise  oder  ganz  durch  radioaktive 
Substanzen  oder  chemische  Prozesse  in  den  Gesteinen  erzeugt  würde. 
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Der  DiiTerentialquotient  —  gibt  den  verschiedenen  Verlauf 
des  Teraperaturgradieuten  unter  Bergen  und  Tälern,  nämlich  : 
1 .  Unter  der  Bergspitze  : 


du 
dx 


2Cj 


.r 


6+1/  e-T—i 


X 

ei 


X 

eli 


+  V  e^-  —  \ 


—  1 


also  auch  von  der  Entfernung  von  der  Bergspitze  nach  unten» 
Xy  abhängig. 

2.  Unter  Tälern  ist  : 


dû 
dx 


2C^ 


X    \         X  / 

-b\ei;-^V 


ix 

^-6-  +  l 


.1    I         X 

e'b\eT 


3. 


\dx 


)  X  =  <Xi  b 


tx 


+  1 


—     const. 


d.  h. 


Die  Distanz  der  geoisothermen  Flächen  ist  unter 
ßer«jen    eine    grössere    als    unter    Tälern    und    für 
jede  Bergform   genau   zahlenroässig  anzugeben,  für 
inreichend    grosse   Werte    von    x    sind    dieselben 
Ebenen  mit  konstanter  Distanz. 


Vm  diese  Funktion  auf  den  St.  Gotthard  anzuwenden,  ver- 
fährt man  folgenderroassen  : 

1.  Man  ermittelt  aus  dem  Siegfriedatlas  das  Oberflächen- 
profil und  berechnet  aus  diesem  die  Fläche,  welche  durch 
die  Profillinie  und  Tunnellinie  begrenzt  ist.  Mit  deren  Hilfe 
findet  man  dann  diejenige  SinusKurve,  die  mit  der  Tunnel- 
linie die  gleiche  Fläche  einschliesst  wie  die  Profillinie,  und 
sich  ihr  demnach  am  besten  anschmiegt.  Hierbei  ist  zu  be- 
merken, dass  wegen  der  Gestalt  des  Nordabhangs  des 
St.  Gotthards  nicht  die  ganze  Strecke  Göschenen — Airolo  in 
die  Rechnung  eingehen  kann.  Wir  beschränkten  uns  auf  die 
Linie  Andermatt — Airolo. 

2.  Um  nun  aus  obiger  Sinuslinie  eine  isotherme  Wellen- 
linie zu  erhalten,  wäre  es  nötig,  an  allen  Punkten  genaue 
Oberflächentemperaluren  zu  besitzen.  Da  diese  nicht 
bekannt  sind,  so  interpoliert  man  aus  einigen  von  Stapf  als 


f*^ 
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angegebenen  Temperaturen  die  übrigen  und  konstruiert  auf 
diese  Weise  die  Wellenlinie. 

Die  Konstanten  6,  C^  und  C^  bestimmt  man  auf  folgende 
Art  : 

1.  Aus  Im  gleich  der  Distanz  Andermatt -Airolo  ergibt 
sich  6. 

2.  Aus 

den    aus  zahlreichen  Vermichen   ermittelten  mittleren  Tem- 
peraturgradienten der  Elbene  =:  0,030  einsetzt. 

3.  Cj  berechnet  man  mit  Hilfe  der  au^  obiger  Funktion  û 
aus  dem  Wer(  y  =■  -^  und  der  Differenz  zweier  Gleichungen 
ableitbaren  Gleichung: 

t?  =  const.  =  C|  lognat.  — ^ [-  Cj 

^      >! 
e    — A 

Dabei  bedeutet /?  die  Höhe  der  Wellenlinie  d.  i.  den  Abstand 
zwischen  Bergspitze  und  Tal  für  die  Wellenlinie  der  kon- 
stanten Oberfläcnentemperatur. 

Wir  beabsichtigen  diese  ganze  Theorie  durch  graphische 
Darstellung  so  auszubilden,  dass  man  in  einfacher  Weise 
mit  den  Hilfsmitteln  der   Elementarmathematik  Temperatur 
und  Gradient  für  jede  beliebige  Bergform  aus  einer  Figuren 
tafel  mit  genügender  Genauigkeit  entnehmen  kann. 

Diese  Theorie  lässt  sich  nun  auch  erweitern  auf  einen 
Raum,  dessen  einseitige  Begrenzungsfläche  nicht  gleich- 
massig  durch  Berge  und  Täler  wellig  gebogen  ist.  Die  Super- 
Sosition  solcher  äurch  obige  Funktion  gegebenen  Wellen- 
ächen  ermöglicht  diese  Erweiterung.  Em  solcher  Fall  ist 
in  oben  genannter  Abhandlung  näher  untersucht. 

Vorstehende  Theorie  haben  wir  angewendet  auf  das 
Problem  der  Temperaturverteilung  im  Innern  des  Mont  Cent's^ 
des  Gotthards  und  des  Simplons.  Von  letzterem  geben  wir 
hier  nur  2  Temperaturen. 

Ausführliche  Berechnungen  sollen  in  kurzer  Zeit  er- 
folgen. 

1.  Am  Mont-Cenis  vvurde  als  Maximaltemperatur  beobachtet 
29,5  •  C.  Obige  Theorie  liefert  30,4  «  C. 
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2.  St-Ootthard. 

Teraperaluren. 

T.  SUpf  beob.                     Nach  der  Theorie  her. 
in  • C.                                        in  •  C. 

13,8—14,96 

25,92 

30,43—31,74 

25,21 

14,91—15,0 
25,98 
32,16 
25,98 

Ort. 

EntfernunjET  vom 
Südportal  in  Meter. 

700—900 
3500 
6500 
9500 

Als  Temperaturgradient  ergibt  sich  nach  unserer  Theorie: 

1.  über  der  Scheitelstrecke 

a)  am  höchsten  Punkt  0,0210  «  C.  pro  M. 

b)  in  der  Mitte  0,0223. 

c)  im  Tunnel  auf  der  Scheitelstrecke  0,02339. 

2.  unter  der  Andermatter-Ebene 

a)  oben  0,03543 

h)  im  Tunnel  0,0331. 

Wie  man  sieht,  erhält  man  aus  der  Berffform  und  dem 
normalen  Temperaturgradienten  in  der  Ebene,  die 
Temperatur  und  den  Gradienten  sehr  gut  in  Ueber- 
einstimmung  mit  den  Beobachtungen  von  Stapf. 

lieber  den  Grund  der  kleinen  Differenzen  vergl.  weiter  unten. 

3.  Simplon. 

Als  Temperatur  auf  der  Scheitelstrecke  ergibt  sich  aus  vor- 
läufigen Rechnungen  nach  unserer  Theorie  48,6^  C.  (gefunden 
52  ^,  nach  Figur  14  bei  Schardt,  Die  wissenschaftlichen 
Ergebnisse  des  Simplondurchstichs^  VVinlerthur  1904)  ;  als 
solche  zwischen  4,4  und  4,6  Km.  unter  Vallé  einwärts  vom 
Siklportal  aus  27 — ^28  ^  C.  (beobachtet  19  ®,  Schardt,  loc. 
eil.,  S.  38). 

Der  Temperaturgradient  beträgt  in  der  Mitte  des  Tunnels 
0,0246  0  C.  pro  M.,  am  höchstgelegenen  Punkt  senkrecht 
über  der  Scheitelsirecke  0,02284. 

Aus  diesen  Differenzen  zwischen  Theorie  und  Beobachtung 
ergibt  sich,  dass  der  sekundäre  Einfluss,  der  herrührt  von 
fliessendem  Wasser  und  von  verschiedener  Schichlenstellung, 
zwar  vorhanden,  aber  bei  weitem  nicht  so  bedeutend  ist, 
als  gewöhnlich  angenommen  wird. 

Die  früheren  Berechnungen  hatten  bei  4,4 — 4,6  Km. 
35 — 3j^  ergeben*,  während  unsere  Theorie  nur  wie  oben 
erwähnt,  2j — 28^  findet,  in  weit  besserer  Uebereinstimmung 
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mit  den  Tatsachen.  Dass  Oberflächentemperaturen  und  an- 
dere Beobachtungen  vielleicht  Fehler  bis  zu  2 — 3«  aufweisen, 
ist  bei  diesen  grossen  Unterschieden  gleichgültig. 

Die  jetzt  noch  vorhandenen  ziemlich  grossen  Differenzen 
sind  zum  Teil  auch  durch  die  Abweichung  der  ProfilHnie 
von  der  idealen  Wellenlinie  bedingt,  die  namentlich  unter 
Vallé  in  negativem,  unter  der  Forchetta  in  positivem  Sinn 
sich  geltend  machen.  Wir  werden  die  eingehende  Berechnung 
unter  Berücksichtigung  der  wirklichen  rrofillinie  bald  ver- 
oiTentlichen. 


Den  EinflnsB  der  Sohiohtstellting  und  der  verschiedenen 
Wärmeleitfähigkeit  der  Sesteine  ganz  streng  zu  berechnen, 
ist  ein  sehr  schwieriges  Problem,  das  für  jeden  speziellen 
Fall  der  Begrenzung  der  Schichten  gegeneinander  andere 
mathematischen  Lösungen,  die  meist  praktisch  nicht  brauch- 
bar wären,  besitzt.  Deshalb  ist  es  notwendig,  die  Fragestel- 
lung so  zu  vereinfachen,  dass  einerseits  die  Annäherung  an 
die  Wirklichkeit  genügend  und  andrerseits  die  Lösung  eine 
bequem  verwendbare  Form  hat.  Dass  hierbei  sehr  weilge- 
hende Vereinfachungen  erlaubt  sind,  folgt  schon  daraus,  dass 
die  Geologen  die  fur  die  Rechnung  wichtigste  Frage  über 
die  vollständige  Umgrenzung  der  Schichten  in  hori- 
zontaler, wie  nach  unten  in  vertikaler  Richtung  nicht  zu  be- 
antworten vermögen.  Hievon  hängt  aber  der  ganze  Einftuss 
der  Schichtstellung  mit  der  dadurch  bedingten  verschiedenen 
Wärmeleitung  ab.  Nehmen  wir  z.  B.  den  Simplontunncl  in 
dessen  nördlichen  Teil  nahezu  vertikale  Schienten  in  einer 
horizontalen  Ausdehnung  von  etwa  6  Km.  in  der  Tunnel- 
linie an  horizontale  Schichten  grenzen.  Je  nach  der  Annahme 
über  die  Tiefe  bis  zu  der  die  beiden  Schichtstellungen 
reichen  und  über  die  Stellung  der  Schichten  unterhalb  beider 
Grenzen  wird  das  Temperaturgefälle  entweder  in  beiden 
gleich  oder  aber  sich  wie  1  :  1,5  verhaltend  Man  kann  die 
Rechnung  für  folgende  drei  Fälle  durchführen: 
Die  Erdober  fläche  sei  eben  und  habe  die  Temperatur  â^.  ; 
in  grösserer  Tiefe  /  (etwa  10  oder  20  Km.)  sei  wieder  gleich- 
massige  Wärmeleitung  und  gleiche  Temperatur  â^  längs  einer 
Ebene  vorhanden. 

^  Vcryl.  ScHARDT,  loc.  cit.,  S.  30. 

*  Hiebei  ist  für  den  feuchten  Sellascneiss  bezw.  für  die  parallel  und 
vertikal  ffelairerteo  Gesteine  das  Verhältnis  der\Värmelcitfähi£i^keiten  parallel 
und  senkrecht  zur  Schieferung  tj^leich  1,5:  i  jçesetzt  (vgl.  Nachtrag).  Es 
verhält  sich  >1,  :  A^=  {^/{^  l  J^Ä^  Die  Formeln  sind  unabhängig  von 
dieser  speziellen  Annahme  abgeleitet. 
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3.  Falls  ein  Gestein  von  bestimmter  Wärmeleitfähigkeit 
oder  Schiclitstellung  in  ein  anderes  eingelagert  ist,  und  man 
will  unmittelbar  an  der  Grenze  die  Temperalurverteilung 
studieren,  wie  dies  z.  B.  für  den  Simplontunnel  an  mehreren 
Stellen  zutrifft,  so  bietet  die  strenge  Lösung  dieses  Problems 
grosse  Schwierigkeiten.  Doch  kann  man  sowohl  für  den  Fall 
einer  begrenzten,  eingelagerten  Schicht,  die  nach  einer 
Richtung  sehr  ausgedehnt  ist,  wie  auch  für  den  Fall  einer 
Einlagerung,  deren  Begrenzung  durch  Rotation  um  die  Axe 
erhalten    wird,  aus    der   Kondensatortheorie    für  begrenzte 
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Platten,  die  Clausius  Kirchhoff,  Maxwell,  J.  J.  Thomson 
u.  a.  entwickelt  haben,  ein  klares  Bild  von  der  Temperatur- 
verleilung  sich  verschaffen. 

Wie  anderorts  bewiesen  werden  soll,  ist  für  einen  Abstand 
von  der  Grenze,  der  gleich  V3  der  Tiefe  des  Mediums  K^  ist, 

der  Temperaturgradient  in  K^  auf  (0,9  -j-  0,1  .  ~)  der  glei- 
che wie  in  /fj  d.  h.  fur  -^  z.  B.  den  Wert  aus  2  =  1,5  ge- 
setzt, erhält  man  1,05  A,  also  unreine  Erhöhung  um  5  %. 

Erst  in  grösserer  Entfernung  über  2  Km.  von  der 
Grenze  würde  der  Einfluss  der  verschiedenen  Wär- 
meleitfähigkeit die  Beobachtungsfehle?ûbersteigen 
können.  Man  könnte  hieraus  auf  die  Schichtstellung  in  der 
Tiefe  Schlüsse  ziehen.  Im  allgemeinen  wird  selbst  bei 
t^rosser  Differenz  der  Wärmeleitfähigkeit  der  Ein- 
fluss der  Schichtstellunç  in  Entfernungen  von  der 
Grenze,  die  praktisch  bei  Tunnels  in  Betracht  kom- 
men, ein  geringer  sein  und  selten  den  Temperatur- 
gradienten um  mehr  als  5 — 10  0/0  ändern.  Den  Einfluss 
einer  kugelförmigen  oder  auch  linsenförmigen,  ellipsoidisch 
gestalteten  Einlagerung  von  verschiedenem  A'lässt  sich  streng 
berechnen.  Derselbe  ist  weit  geringer  als  gewöhnlich  ange- 
nommen wird. 
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Die.  fliessondeii  Wasser,  sowohl  kalte  Quellen,  die  von  oben 
herabströmen,  wie  warme,  die  von  unten  heraufdrinffen, 
können  die  Temperatur  im  Innern  beeinflussen.  Ihr  tin- 
fluss  wird  jedoch  meist  stark  überschätzt  oder  viel- 
mehr nicht  richtig  in  Rechnung  gesetzt.  Das  Gestein 
in  weiterem  Abstand,  etwa  100  M.  und  mehr,  wird  durch 
sie  nur  eine  sehr  kleine  Temperaturänderung  erfahren.  Es 
folgt  das  schon  aus  der  bekannten  Tatsache,  dass  artesische 
Brunnen  sehr  nahe  die  Temperatur  der  Schicht  besitzen, 
welcher  sie  entspringen  ;  sie  können  also  keine  merkliche 
Wärmemenge  abgeben.  Bei  Tunnelbauten  bahnen  sich  auch 
die  entfernter  fliessenden  Quellen  nach  einiger  Zeit  einen 
Weg  in  den  Tunnel,  weil  sie  den  kleinsten  Widerstand  finden, 
und  dann  werden  Tunnelwände  und  eingesetzte  Thermometer 
fast  direkt  von  Quellwasser  bespült  und  nehmen  natürlich  die 
Temperatur  des  Wassers  an.  Die  Gesteinsmasse  selbst  erfährt 
nur  eine  kleine  Aendcrung.  Herr  Schardt  teilt  in  seiner 
schönen  Schrift  eine  interessante  Beobachtung  in  dieser  Rich- 
tung mit.  Bei  Va  Hé  war  die  Temperatur  vor  dem  An- 
bohren der  Quellen  etwa  19®,  nachher,  als  die  Quellen  in  das 
Tunnel  drangen,  nur  15®.  Dies  zeigt,  dass  schon  in  geringem 
Abstand  von  den  Quellen,  wie  er  ursprünglich  vorhanden 
war  die  Temperatur  rasch  den  normalen  Wert  annimmt. 
Die  Wärmemenge,  die  eine  kalte  Quelle  aufnimmt  oder 
eine  warme  abgibt,  kann  im  Maximum  auf  1  M.  Höhe 
=  Iiz  I{^ ,  ü  .a  betragen.  Hierin  ist  R  der  Radius  der  ein- 
zelnen zylindrisch  gedachten  Quellstränge  in  M,  v  die  Strö- 
mungsgeschwindigkeit, also  Ire  F^  .  V  die  Sekundenliterzahl 
dividiert  durch  1000,  a  ist  der  Temperaturgradient  in  der 
Erde  =  0,03.  V^ergleichen  wir  diese  Wärmemenge  für 
eine  sehr  starke  Quelle  von  1000  Sekundenliter  mit  der  auf 
etwa  100x100  M.  Fläche  von  dem  Gestein  tortgeleiteten 
Wärme,  so  ergibt  sich,  dass  diese  letztere  —  a  .  10  .  ^K  also 
50  mal  grösser  ist.  In  das  Erdinnere  nimmt  der  Temperatur- 
einfluss  der  Quellen  zu,  nach  der  Oberfläche  hin  nimmt  er  ab. 
Die  Temperaturverleilung  lässt  sich  nach  der  Methode  der 
elektrischen  Bilder  und  Quellpunkte  bestimmen  und  soll  aus- 
führlich auch  mit  Rücksicht  auf  die  heissen  Quellen,  Geysirc 
etc.  diskutiert  werden.  Die  künstliche  Temperaturverminde- 
rung eines  kleineren  Raumes  durch  kaltes  Wasser  erscheint 
gerade  wegen  der  geringen  räumlichen  Ausdehnung  der 
Wärmewirkung  bei  geeigneter  Verteilung  des  Wassers  sehr 
aussichtsreich. 

Eine    eingehende    Behandlung    erfordert    der    Fall,    dass 
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Wärme  erzeugende  ^Einlagernngen  in  der  Erde  vorhanden 
sind.  Diese  Probleme  lassen  sich  lösen  und  geben  eine  gute 
Erklärung  fur  die  Beobachtungen  des  anormalen  Temperatur- 
gradienten oberhalb  und  des  nahezu  normalen  unterhalb  von 
Kohlenflötzen.  Man  kann  aus  dem  Temperaturgradienten  di- 
rekt die  pro  Kubikmeter  in  der  Sekunde  erzeugte  Wärme- 
menge berechnen. 

Für  eine  annähernd  als  kugelförmige  aufzufassende  Einla- 
gerung, die  in  der  Tiefe  d  unter  der  Oberfläche  ihren  Mittel- 
punkt hat,  ist  bis  an  die  Einlagerung  selbst  : 
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Nehmen  wir  z.  B.  an,  dass  diese  Einlagerung  etwa  500  M. 
tief  liegt  (rf=500  M.),  ferner  dass  der  Gradient  in  400  M. 
Tiefe  statt  0,03  etwa  0,05  beträgt.  Dann  ist  die  in  einer 
Sekunde  in  der  ganzen  Einlagerung  produzierte  Wärme- 
menge gleich  1400  Gr.  Calorien,  oder  falls  sich  z.  B.  Schwe- 
felmettalle  oxydieren,  so  würden  im  Jahr  etwa  150  Kg. 
Kupfersulfûr  in  Kupfervitriol  sich  verwandeln  müssen,  oder 
etwa  4  Kg.  Kohle  verbrennen.  Man  sieht  also,  dass  die 
Energiemenge,  die  zu  der  starken  Aenderung  des  Gradienten 
erforderlich  ist,  leicht  durch  sekundäre  Prozesse  in  Berg- 
werken   und  Bohrlöchern  geliefert  werden  kann. 

Die  etwas  umständlicheren  Formeln  für  linsenförmige  und 
flölzartige  wärmeproduzierende  Einlagerungen  (Kohlenflötze 
etc.)  sind  ebenfalls  rechnerisch  verwertbar.  Man  kann  den 
dadurch  bedingten  eigentümlichen  Verlauf  des  Gradienten 
graphisch  darstellen  ;  er  ist  oberhalb  der  Schichten 
sehr  klein,  unterhalb  derselben  wird  er  bald  normal. 

Nachtrag.  —  Wir  haben  am  stark  geschieferten  Gestein 
vom  St.  Gotthard  (Sellagnoiss  vom  Piz  Prevot)  das  Verhältnis  der 
Axen  der  Wärmeleitungsellipse  parallel  und  senkrecht  zur  Schiefe- 
rung im  normalen  gesteinsteuchten  Zustand  nach  der  etwas 
absceänderten  SENARMONT*schen  Methode  gemessen  ;  die  Werte 
scliwankten  zwischen  1,20  und  i,3o,  im  Mittel  A^  :  Ag  =  1,26.  Im 
trocknen  Zustand  ist  der  Unterschied  viel  grösser,  mehr  als  i  ,5.  Sehr 
wahrscheinlich  ist  die  Wärmeleitfähigkeit  aller  Gesteine  im  normalen 
feuchten  Zustand  sowohl  untereinander  wie  nach  verschiedenen 
Richtungen  nur  wenig  von  einander  verschieden ,  da  das  Wasser 
mit  ziemlich  guter  Wärmeleitfähigkeit  die  Zwischenräume  ausfüllt. 
Auch  dies  zeigt,  dass  die  sekundären  Einflüsse  gering  sind. 
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Beiträge  zur  Kenntnis  der  Huppe^AbIagerungen  im  Basler  Jura. 

Von  Dr  Fr.  Leuthardt,  Liestal. 


Die  Ablaçerangeii  von  Huppererde  und  Bohnerz  sitzen  im 
Basler  Jura  in  Tasclien  und  Schloten  des  Malm,  sehr  oft  an 
Verwerfiingsspalten.  Dieselben  sind  in  den  Umgebung^en  von 
Liestal  schon  lance  bekannt  und  wurden  schon  im  18.  Jahr- 
hundert ausgebeutet.  So  wurde  in  der  Umiy^ebung  von  Lausen 
und  Bubendorf  Bohnerz  gegraben  ;  der  Hupper  wurde  als 
feuerfeste  Erde  und  als  Formsand  in  den  Giessereien  benutzt. 

Huppererde  ist  kein  bestimmter  pelrographischer  Begriff; 
der  Techniker  bezeichnet  damit  jede  Mischung  von  Ton 
und  Quarzsand  in  den  verschiedensten  Mengenverhältnissen. 

Die  Huppererde  von  Lausen  wird  in  neuerer  Zeit  zur  Her- 
stellung feuerfester  Steine  abgebaut  und  hat  eine  lebhafte 
Industrie  wachgerufen.  Durch  den  Abbau  der  Hupperlager 
haben  wir  über  deren  geologische  Verhältnisse  und  Ent- 
stehunffsweisc  etwelchen  Aufschluss  erhalten. 

Am  lehrreichsten  ist  in  dieser  Beziehung  die  Huppergrube 
«  Kohlholz  »  bei  Lausen  ;  ihre  geologischen  Verhältnisse 
sollen  in  Folgendem  kurz  dargestellt  werden. 

Dieselbe  liegt  zirka  2  Km.  südlich  von  Lausen  auf  einer 
Höhe  von  500  M.  über  Meer  und  gehört  einem  System  von 
Hupper-  und  Bolustaschen  an,  welches  sich  längs  einer  Ver- 
werfung von  Effingerschichten  gegen  mittleres  und  oberes 
Seqnan  in  südwestlicher  Richtung  in  einer  Längenerstreckung 
von  4 — 5  Km.  nach  dem  Murenoerg  bei  Bubendorf  zieht. 

Die  besagte  Huppertasche  zeigt  von  unten  nach  oben  fol- 
gendes Profil  : 

5.  Kalkfreier  Hupper,  felsartig,  mit  verschiedenem  Quarz- 
gehalt, mit  fossilführenden,  bis  kopfgrossen  Hornsteinknollen 
und  in  Quarz  verwandelten,  fossil  führenden  Kalkblöcken 
(«  Katzenköpfen  )>).  Abgebaut  zirka     ....     7  Meier. 

i.  Grauweisser  und  rotgefleckter,  ungeschichteter  sehr 
quarzhalliger  Kalk,  mit  zentnerschweren  Blöcken  von  eocâ- 
nem  Planorbenkalk.  Die  Blöcke  zeigen  eine  verkieselte 
Rinde 4,6  Meter. 
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3.  Weisser,  quarzarmcr,  feinkörniger,  brockig  zerfallender 
Kalk  mit  kleinen  Geschieben  und  oolithischen  Körnern,  oft 
Rulschflächen  zeigend,  ohne  Fossilien  (Sûsswasserkalk  von 
D'  Rollier) 1  Meier. 

2.  Bolus  m.  Brauneisenstein  u.  Hornsteinknollen,  5  Meter. 

1.  Gehängeschutt  ;   Sequan   und  Argovientrümmer, 

50  Cm.  bis  1,50  Meter. 

Die  Kieseibiöcke  und  Hornsteinknollen  enthalten  eine 
ziemlich  reiche  Fauna,  weiche  von  Tobler  *  und  Rollier  * 
entdeckt  und  von  letzterem  als  dem  Kimeridge  (Wettinger- 
Nattheim8chichten= Weisser  Jura  e  von  Quenstedt)  angehörig 
erkannt  wurde. 

Rollier  zählt  aus  den  Hornsteinknollen  und  Katzen- 
köpfen auf:  1  Kruster,  2  Würmer,  4  Gastropoden,  19  Ace- 
phalen,  5  Brachiopoden,  3  Echinodermen,  dazu  kommen 
noch  3  weitere  Ecninodermen  (/  Pygurus^  /  Nucholites,  i 
Henricidaris)^  welche  der  Referent  in  neuester  Zeit  in  den 
Hornsteinknollen  entdeckt  hat. 

Die  Planorbenblöcke  nehmen  einen  bestimmten  Horizont, 
zirka  2  M.  unter  dem  roten  Bolus  ein  und  zei^cen  eine  ver- 
kieselte,  oft  bis  10  Cm.  dicke,  mit  Bolus  imprägnierte  Rinde. 
Sie  schliessen  zahllose  Exemplare  von  Planorbis  pseudam^ 
monius^  Schi.,  sowie  einige  seltenere  Susswasser-  und  Land- 
gastropoden  ein  {Glandina,  Helix)  sowie  Pflanzensamen 
(Celtis)  ein. 

Die  interessantesten  Vorkommnisse  sind  eigentümliche,  gelb- 
braune Schalenresle,  die  am  meisten  Aehnlichkeit  mit  den 
Eierschalen  grosser  Wasservögel  haben. 

Die  Hornsteinknollen  und  Kieselblöcke  betrachtet  Referent 
in  Anbetracht  ihrer  Fauna  und  in  Uebereinstimmung  mit 
D"^  Rollier  als  die  letzten  Reste  der  durch  Verwitterung  ver- 
schwundenen obern  Malmschichten  TKimmeridgien).  Erstere 
wurden  aus  dem  Muttergestein  ausgelaugt,  letztere  gelangten 
auf  irgend  eine  Weise  in  die  Huppertasche,  als  Brocken  des 
Muttergesteins,  und  wurden  hier  vor  jeder  weitern  Zer- 
störung verschont,  erlitten  aber  eine  Umwandlung  in  Quarz. 

^  Tobler:  Ueber  fossilfuhreDden  Quarzit  aus  der  eocänen  Huppergrube 
von  Lauseu.  Berichte  über  die  30.  Janresversammlunf«^  des  oberrneinischen 
geologischen  Vereins  in  Mulhausen,  1897. 

*  Rollier  :  Beweis,  dass  die  Nattheim-WcUingerschichtcn  (Weisser  Jura 
E-Ob.  Kimeridge^  auch  auf  der  Basler  Tafellandschaft  ursprünglich  vor- 
handen waren.  Zürcher  Vierteljahresheße  1904. 
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Der  Hupper  selbst  stellt  die  Verwitterungsrelikte  obffe- 
Wnnter  Schichten  dar  —  vielleicht  vermehrt  durch  aus  der 
Ferne  herffeschwemraten  kretazischen  Quarz  —  welche  durch 
ober fläcn liehe  Einschwemmung  in  die  Schlote  gelangten. 

Diese  Verwitterung  fand  während  der  Kreidezeit  statt, 
während  welcher  der  Tafeljura  Festland  war;  der  Hupper 
darf  also  als  eine  terrestrische  Bildung  der  Kreide- 
zeit betrachtet  werden. 

Die  Planorbenkalke  liegen  nach  Ansicht  des  Referenten  an 
primärer  Lagerstätte;  dieselben  haben  sich  in  seichten  Süss- 
Wasseransammlungen  abgelagert,  die  über  den  Hupperlagern 
standen;  sie  sind  also  jünger  als  der  Hupper;  sie  wurden 
später  trocken  gelegt  und  verwitterten  bis  auf  die  heutigen 
Blockreste,  die  durch  kieselsäurehaltiges  Tagwasser  vielleicht 
ebensolcher  Quellen  mit  Quarz  imprägniert  wurden. 

Der  Bolus  mit  dem  Brauneisenstein  ist  eine  Art  Terra- 
rossa-Bildung. 


Beziehungen  zwischen  Faltung  und  Denudation  im  Säntisgebirge. 

Von  D'  Arnold  Heim. 


Die  folgenden  kurzen  Betrachtungen  und  Messungen  über 
Faltung,  Abtrag  und  Oberflächengliederung  im  Säntisgebirge 
mögen  als  eine  Kleine  Ergänzung  zu  der  kürzlich  erschienenen 
Lieterung  16,  neue  Folge  der  Beiträge  zur  aeologischen  Karle 
der  Schweiz  aufgefasst  werden.  Sie  berunen  wesentlich  auf 
Vermessungen  der  dort  gegebenen  Profile  Nr.  1 — 29  in 
1  :  20,000. 

Eine  solche  Messung  und  Betrachtung  ist  beim  Säntisge- 
birge besser  als  bei  den  meisten  andern  Kettenzonen  durch- 
fuhrbar und  aus  folgenden  Gründen  gerechtfertigt  : 

1.  Das  Säntisgebirge  ist  eine  geographisch  und  geologisch 
jK^eschlossene  Einheit,  wie  sich  kaum  eine  zweite  in  den 
Alpen  findet. 

2.  Das  Säntisgebirge  ist  innerlich  wie  äusscrlich  reich  und 
vielseitig  gegliedert;  die  Faltenformen  sind  aussergewöhnlich 
klar  und  einfach,  und  dadurch  auch  die  Faltenrekonstruktion 
relativ  sicher. 


148  or  ARNOLD  HEIM 

3.  In  Beiträge  Liefg.  16  sind  eine  grosse  Zahl  von  Profilen 
in  ähnlichen  Abständen  durch  das  Sântisgebirge  gegeben 
worden.  Die  Falten  und  namentlich  die  Oberflâchenformen 
sind  mit  möglichster  Genauigkeit  und  geringster  Schemati- 
sierung gezeichnet. 

A.  Der  Querschnitt  der  Faltungsmasse  (Kolonne  i). 

L'nter  Faltungsmasse  ist  hier  das  Volumen  des  gefalteten 
Gebirges  zwischen  einer  bestimmten  Schichtgrenze  und  einem 
bestimmten  topographichen  Niveau  verstanden.  Im  Folgenden 
wird  stels  wie  in  Tafel  XIII,  Liefg.  16,  die  Faltung  für  die 
obere  Grenze  des  Gault  (Turrilitenschicht)  verfolgt,  und  als 
Basis  das  Niveau  1000  M.  über  Meer  gewählt.  Die  Faltungs- 
masse konnte  nur  in  ihrem  Querschnitt  (in  der  Tabelle  in 
Hektaren  angegeben)  gemessen  werden.  Zu  einer  Volum- 
bestimmung wäre  wegen  den  starken  Schwankungen  der 
Faltenlinien  (vergl.  Tafel  XIII,  Liefg.  16)  eine  sehr  grosse 
Zahl  genau  paralleler  Profile  in  gleichen  Abständen  erfor- 
derlich. 

Die  Messungen  wurden  mit  dem  Arasler^schen  Planimeter 
ausgeführt. 

Die  Kolonne  1  zeigt  eine  vollkommene  Gesetzmässigkeit 
der  Faltung.  Von  Osten  wie  von  Westen  her  nimmt  der 
Querschnitt  der  Faltungsmasse  kontinuierlich  zu  und  erreicht 
in  Profil  12  mit  zirka  765  Hektaren  ihr  Maximum.  Das  Maxi- 
mum des  Faltungsquerschnittes  und  damit  das  Maximum 
der  brandenden  Faltung  der  Säntisdecke  überhaupt  liegt  in 
einem  Querprofil,  das  zwischen  den  zwei  am  höchsten  stehen 
gebliebenen  dominierenden  Gipfeln  Santis  (2504  M.  in  der 
nördlichen  Faltenpruppe)  und  Allmann  (2438  M.  in  der  süd- 
lichen Faltengruppe)  durchzieht.  Die  maximale  Faltenentwick- 
lung im  Profil  le  fällt  zusammen  mit  der  gleichzeitigen  mitt- 
leren Kulmination  der  Gewölbe-  und  Muldenlinien  (vergl. 
Liefg.  16,  S.  363),  wie  sie  auf  einen  Blick  auf  Tafel  XIlI, 
Liefg.  16,  überschaut  werden  kann.  Die  mittlere  Höhe  der 
7  Schnittpunkte  der  Muldenlinien  mit  diesem  Profil  12  be- 
trägt hier  1730  M.;  diejenige  der  Gewölbelinien  2500  M.; 
die  mittlere  Höhe  der  Mulden-  und  Gewölbescheitel,  die  hier 
zugleich  die  Kulmination  der  mittleren  Höhe  der  Faltenscheitel 
darstellt,  ist  2115  M. 

B.  Das  Faltungsniveau  (Kolonne  7). 

Unter  Fallungsniveau  ist  verstanden  die  Profilfläche  der 
Faltungsmasse    dividiert    durch    die   geologische   Basislinie  ; 
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das  ist  die  mittlere  Höhe  der  AufFaltung  bis  zum  Gault. 
(Die  Basis  lie^t  in  unserem  Falle  bei  1000  M.  und  ist  seitlich 
begrenzt  durch  die  rekonstruierten  absteigenden  Gaul tlinien.) 
Das  Faltungsniveau  erreicht  ebenso  in  Profil  12  zwischen 
Säntis  und  Altraann  mit  1390  M.,  d.  h.  zirka  2390  M.  über 
Meer  das  Maximum. 

C.  Die  topographische  Profilflâche  (Kolonne  2). 

Als  topographische  Profilfläche  wurde  gemessen  die  Fläche, 
die  oben  durch  den  jetzigen  Oberflächenumriss,  unten  durch 
die  Basis  1000  M.  und  seitlich  durch  die  rekonstruierte 
Faltenlinie  des  Gault  umschrieben  wird.  Die  grösste  Ent- 
wicklung der  topographischen  Querschnittfläche  fällt  auf 
Profil  13,  das  den  Altmann  durchschneidet.  Die  Flächenent* 
Wicklung  im  Querprofil  des  stehenden  Gebirges  ist  somit 
zirka  1  Km.  östlicn  von  der  maximalen  Faltenentwicklung 
am  grössten. 

D.  Die  mittlere  topographische  Höbe  (Kolonne  8). 

Darunter  ist  hier  die  topographische  Profilfläche  (Kolonne  2) 
dividiert  durch  die  Basis  bei  1000  M.  (Kolonne  6)  verstanden. 
Das  Maximum  von  2036  M.  über  Meer  fällt  wieder  mit  der 
maximalen  Faltenentwicklung  auf  Profil  12  zusammen.  Von 
der  Faltenlinie  des  Gault  smd  also  durchschnittlich  zirka 
2390— 2036  =  zirka  350  M.  abgetragen. 

E.  Die  positive  Denudation  (Kolonne  3). 

Es  wurden  planimetrisch  die  Flächenstücke  zwischen  den 
rekonstruierten  Gaultlufllinien  und  der  topographischen  Ober- 
fläche gemessen.  Dabei  ergiebt  sich  unter  den  verschiedenen 
Querprofilen  des  ganzen  Säntisgebirges  beiderseits  der  geo- 
logischen Mitte  des  Gebirges  eine  verstärkte  Denudation  (in 
Profil  16  östlich  und  in  Profil  9  und  10  westlich).  Das  aus- 
schlaggebende Maximum  der  Denudation  liegt  auf  der  west- 
lichen Gebirgsseite  im  Profil  9  oder  Profil  10,  da  wo  der 
mächtige  Wildhauser  Schafberg  und  mit  ihm  die  Gewölbe 
IV  und  V,  wie  mit  einem  Mal  wegerodiert  sind.  Hier  ist 
der  Abtrag  (3(X)  Hektaren)  unter  der  Gaultlinie  schon  grösser 
als  der  über  ICXX)  M.  noch  stehengebliebene  Gebirgsrest 
(zirka  230  Hektaren).  Die  Ursache  des  plötzlichen  Erosions- 
abbruches  des  Wildhauser  Schafberges  gegen  Westen  bleibt 
uns  ein  grosses  Rätsel,  weil  keine  nennenswerten  Brüche  und 
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keine   entsprechend   rasche  Veränderung  der  Faltung  nach- 
gewiesen werden  kann. 

F.  Die  negative  Denudation  (Kolonne  4)- 

Darunter  ist  verstanden  die  Querschnittfläche  der  nicht 
erodierten  jüngeren  Gebilde,  die  über  dem  Gault  noch  er- 
halten geblieben,  sind.  Arn  meisten  Seewerkalk  ist  in  dten 
Mulden  des  Säntisprofiles  (Profil  H)  erhalten  geblieben. 

6.  Der  Abtrag  (Kolonne  5). 

Ein  Mass  für  den  eigentlichen  Abtrag  auf  die  GaultUnie 
bezogen  erhält  man  durch  Subtraktion  der  negativen  Denu- 
dation von  der  positiven.  Dieser  Wert  der  Denudation  zur 
topographischen  Fläche  (Kolonne  2)  addiert,  ergibt  wieder 
den  Querschnitt  der  Faltungsmasse. 

Ein  Blick  auf  die  Profile  (Tafel  I,  II,  III,  IV,  V,  Liefg.  16 
der  Beitrage)  zeigt,  dass  die  grössten  Abträge  (positive  Denu- 
dation) auf  die  Gewölbe  tailen,  und  unter  den  Gewölben 
selbst  fällt  der  grösste  Abtrag  auf  das  höchste  und  mächtigste 
Gewölbe  III,  der  zweitgrösste  auf  das  zweithöchste  und 
gegen  Norden  sehr  exponierte  Gewölbe  I.  Umgekehrt  liegen 
die  über  der  GaulUinie  erhalten  gebliebenen  Massen  (= nega- 
tive Denudation)  bei  weitem  vorherrschend  in  den  Mulden- 
kernen. Dies  gilt  nicht  nur  für  die  einzelnen  Profile,  sondern 
auch  für  das  Säntisgebirge  in  seiner  ganzen  Längserstreckung; 
je  liefer  sich  von  der  mittleren  Säntisgegend  nach  den 
äussersten  Enden  geffen  Osten  und  Westen  die  Gewölbe 
senken ,  umsomehr  davon  ist  von  Abtragung  verschont 
geblieben.  Von  Westen  her  hat  die  Erosion  fast  plötzlich 
angegriffen  (Profil  9  und  10)  ;  von  Osten  her  hat  sie  zunächst 
im  höher  liegenden  und  starker  gefalteten  Westflugel  des 
grossen  Sax-Schwendibruches  plötzlich,  von  hier  an  weiter 
gegen  Westen  allmählig  und  scharf  modellierend  gewirkt, 
und  in  der  Mitte  (Profil  H — 13)  steht  noch  eine  feste  hohe 
Querbarriere.  Durch  die  Wegnahme  der  Gewölbe  und  das 
Verschontbleiben  der  Muldenkerne  sind  die  Höhendifferenzen 
zwischen  Berg  und  Tal  viel  fferinger  geworden,  als  wenn 
die  Denudation  überall  auf  die  gleiche  Schichtfuge  abge- 
schält hätte.  Die  gleichen  Verhältnisse  finden  wir  bei  weniger 
starker  Faltung  im  Juragebirge,  zum  Unterschied  von  flach- 
wellig gefalteten  Gebirgen  oder  gar  Plateaugebieten,  wo  die 
Höhendifferenzen  an  der  Oberfläche  die  Differenzen  in  der 
Faltenhöhe  übersteigen  (z.  B.  Gegend  von  Zürich). 


FALTUNG   UND  DENUDATION'  153 

H.  Die  Gliederung  der  Oberfläche  im  Querprofil  (Kolonne  1 1  ). 

Das  Verhältnis  der  orographischen  Oberfläche  zur  horizon- 
talen Basis  ist  ein  natürlicher  Masstab  für  das  Relief,  ftir 
die  Gliederung  der  Oberfläche.  In  der  nebenstehenden  Ta- 
belle wurde  die  Oberfläche  für  das  ganze  Kreidemassiv  (inkl. 
Seewerkalk)  bemessen,  üeber  die  Oberflächenbestimmung  im 
Säntisgebirge  hat  J.  Früh  in  Hettners  geographischer  Aeit- 
schrift,  Band  IX,  Heft  3,  1903,  berichtet  (vergl.  auch  Beiträge 
Liefff.  16,  S.  309).  Aus  dem  Relief  von  Alb.  Heim  in  1  :5000 
erhält  er  eine  1,9  mal  grössere  Oberfläche  als  Basis.  Die 
Zahlen  nebenstehender  Tabelle  (Kolonne  11)  bezeichnen  die 
Länge  der  Umrisslime  im  Querprofil.  Die  Messung  wurde 
möglichst  genau  ausgeführt,  sodass  ^/a  ^"™*  noch  Derück- 
sichtigt  ist.  Die  Zahlen  sind  auffallend  klein.  Die  von  Früh 
bestimmte  Zahl  1,9  des  Flächenverhältnisses  sollte  etwa 
einem  .Mittelwerte  von  Längsprofil-  und  Querprofilgliederung 
entsprechen.  Die  Längsprofilgliederung  ist  aber  sicher  be- 
deutend kleiner  als  die  Querprofilgliederung.  Die  absolute  Dif- 
ferenz der  Zahlenwerte  mag  davon  herrühren,  dass  das  Relief 
in  viermal  grösserem  Masstab  und  dazu  ausserordentlich  ge- 
nau und  scharf  der  Natur  entsprechend  gegliedert  ist.  Die 
Bestimmung  des  absoluten  Verhältnisses  von  Oberfläche  zur 
Grundrissfläche  ist  unmöglich.  Wir  können  kaum  eine  An- 
näherung an  die  richtige  Zahl  ermitteln.  Das  Relief  des  Säntis 
geht,  von  Ber^sturzblöcken  und  dergleichen  abgesehen,  auf 
Einzelheiten  bis  unter  zirka  5  M.der  natürlichen  Grösse  ein; 
aber  die  schärfsten  und  feinsten  Kanten  sind  in  der  Gelatine- 
schicht auf  der  äusseren  Fläche  des  Relief-Negatifs  stets  stark 
abgestumpft,  und  dadurch  geht  schon  ein  grosser  Prozentsatz 
der  wahren  Oberfläche,  vielleicht  100  %,  bei  der  Bestimmung 
verloren.  Aus  den  Profilen  1  :  20,000  sind  Beträge  von  unter 
20  M.  schon  nicht  mehr  genau  messbar,  obwohl  noch  un- 
vergleichlich genauer  als  die  meisten  der  üblichen  Bestim- 
mungen aus  den  topographischen  Karten. 

Bei  Oberflächenmessung  sollte  stets  das  Mass  der  Genauig- 
keit angegeben  werden  ;  denn  die  resultierende  Zahl  hän^^t 
in  felsigen  Gebirgen  lediglich  vom  Mass  der  Genauigkeit  ab. 
Je  grösser  die  Genauigkeit  der  Bestimmung,  umso  grösser 
wird  die  Oberfläche.  Sie  könnte  im  Säntis  gewiss  auf  das 
fünffache  erhöht  werden.  Ein  Karrenfeld  allein  kann  wohl 
eine  10  bis  20  mal  grössere  Oberfläche  alsGrundriss  besitzen. 

Der  Wert  der  nebenstehenden  Zahlenreihe  liegt  nur  in 
den  relativen   Grössen   der  einzelnen  Profile  zueinander.  Da 
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fallt  in  den  Zahlen  die  geringe  Oberflachengrösse  in  dem  tief- 
liegenden  hügeligen  Ostende  der  Säntisgruppe  auf,  und  sehr 
deutlich  ist  die  rasche  Zunahme  der  Gliederung  gegen  das- 
hohe  Säntisinnere  ausgesprochen.  Die  maximale  Gliederung 
der  Oberfläche  fallt  etwa  4  Km.  weit  östh'ch  der  maximalen 
Gebirgsfaltung  in  die  Gegend  des  Fählensees  (Profil  18),  wo- 
die  kühnsten  und  schönsten  Formen  des  Säntisgebirges,  die 
steilsten  Wände  und  schärfsten  Gipfel  (Kreuzberge,  Hund- 
steingrat, Marwies)  aufragen.  Auch  m  der  Oberfläcnengliede- 
rung  giebt  sich  die  Wirkung  des  gewaltigen  Sax-Schwendi» 
bruches  kund.  Vor  allem  hat  dessen  vertikale  Componende 
die  plötzliche  relativ  grössere  Höhe  und  Intensität  der  FaU 
tung  des  Westflügels  und  seine  exponierte  Lage  g^enüber 
dem  gesunkenen  Ostflügel  diese  scharfe  Modellierung  bedingt» 
Eine  ganz  andere  Frage  würde  lauten  :  Vermehrt  sich 
gegenwärtig  noch  die  Oberfläche  im  Säntisgebirge  oder 
nimmt  sie  ab  ?  In  den  höheren  Regionen,  wo  bis  in  den 
Fnihsommer  der  Schnee  liegen  bleibt,  sind  die  Karrenfelder 
frisch  und  scharf  gezackt,  während  die  Karrenbildung  in  den 
tieferen  Regionen  m  die  Zeit  der  Rückzugsstadien  der  letzten 
V^ergletscherung  fällt  und  die  Oberflächengliederung  abnimmt» 
In  der  Gegend  des  Fählensees  (Profil  18)  scheint  mir  die 
Schärfe  der  Oberflächengliederung  auch  seitlich  ihr  Maxi- 
mum erreicht  zu  haben,  während  die  Gliederung  und  Grösse 
der  Oberfläche  in  der  höchsten  Region  wahrscheinlich  noch 
im  Fortschritte  steht. 

/.  Der  absolute  Zusammenschub  (Kolonne  12). 

Auch  der  absolute  Zusammenschub,  d.  h.  die  Difl'erenü: 
der  ausgestreckten  Faltenlinie  im  Gault  und  der  geologischen 
Basis  bei  1000  M.  zeigt  von  Westen  wie  von  Osten  her  ein 
gleichmässiges  Anwachsen,  bis  er  wiederum  im  Profil  12 
zwischen  Altmann  und  Säntis  mit  15  Y^  ^^'  ^^^  Maximum 
erreicht.  Die  Zahlen  der  Tabellen  sind  etwas  grösser  als  die- 
jenigen, die  in  Liefg.  16  S.  120  und  121  geçeoen  sind,  weil 
dort  eine  Zurückführung  der  reduzierten  Mittelschenkel  auf 
normale  Mächtigkeit  vorgenommen  wurde.  In  der  neben- 
stehenden Tabelle  ist  diese  für  den  absoluten  und  relativen 
Zusammenschub  absichtlich  nicht  berücksichtigt  worden. 

K.  Der  relative  Zusammenschub  (Kolonne  i3). 

Darunter  ist  hier  verstanden  das  Verhältnis  der  abjje- 
wickelten  Gaultfaltenlinie  zur  geologischen  Basis  bei  1000  M. 
Die  Zahlenreihe  ergibt  zwei   Maxima,  wovon  das  eine  und 
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wichtigste  mit  3,7  wieder  auf  das  Profil  12  fällt.  Das  zweite 
stärkere  Maximum  fällt  auf  das  sehV  stark  zerknitterte, 
schmal  gepresste  Westende  des  Säntisgebirges  mit  geringem 
absolutem  Zusammenschub. 

L.  Rückblick. 

1.  Alle  Zahlen,  die  ein  Mass  für  die  Intensität,  die  Masse 
-oder  die  Höhe  der  Faltung  enthalten  :  —  der  Querschnitt 
der  Faltungsmasse,  das  Faltungsniveau,  die  mittlere  Höhe 
der  Muldenlinien,  der  Gewölbelinien  und  damit  allgemein 
der  Faltenscheitel,  ferner  der  absolute  und  relative  Zu- 
sammenschub —  alle  erreichen  in  Profil  12  ein  Maximum. 
In  dieser  Profillinie,  die  zwischen  den  dominieretiden  Gipfeln 
Sanlis  und  Altmann  durchzieht,  erreicht  die  Säntisdecke  (vom 
Riscten-Fridlispitz  westlich  des  Linthtales  bis  in  die  Gegend 
des  Hohen  Kasten  im  Osten)  die  grösste  brandende  Ent- 
faltung. 

2.  Die  grösste  topographische  Querschnittfläche  durchzieht 
den  Altmann  und  aie  Wasserscheide  des  Rotsteinpasses,  die 

rösste  mittlere  topographische  Höhe  der  Oberfläche  liegt 
unmittelbar  daneben  m  Profil  12  mit  zirka  2040  M.  über 
Meer.  Die  Hauptdenudation  fällt  unmittelbar  vor  das  Wesl- 
«nde  des  Wildhauser  Schafberges.  Ganz  abweichend,  aber 
doch  sehr  gesetzmässig,  verhält  sich  die  Oberflächengliede- 
runs^,  die  weit  östlich  der  maximalen  Faltungsregion  im 
Gebiet  des  Fählensees,  im  Westflugel  dss  Sax-Sdiwendi- 
bruches  die  mannigfaltigste  Entwickelung-  erlangt  hat. 
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Heber  die  Bedeotong  der  Fortschritte  im  Berg-  und  Hüttenwesen 

für  die  schweizerischen  Erzlagerstatten. 

Von  H.  BüELERy  Ing.  Chem. 


Drei    Ursachen   sind  es,  die  gewöhnlich   das  rasche  Ende 
von  Bergbauunternehmungen  herbeifuhren: 

1.  Spekulationssucht  ohne  die  Absicht  einen  regulären  Be- 
trieb einzuführen. 

2.  Ungünstige  geographische  Lage  und  Mangel  an  Ver- 
kehrswegen und  -mittein. 


IOC  H.   BÜELKR 

:^.  Mani^el  an  zweckmässigen  Einrichtungen  in  Bezug  auf 
Abbau,  Förderung,  Zerkleinerung,  Aufbereitung  und  Ver- 
hüttung der  Erze. 

Wollen  wir  an  eine  Wiederbelebung  des  schweizerischen 
Bergbaues  denken,  dann  müssen  wir  uns  in  erster  Linie  dar- 
über Klarheit  verschaffen,  ob  die  eben  genannten  Ursachen 
für  die  Schweiz  noch  bestehen,  wenn  ja,  wie  sie  gehoben  wer- 
den könnten. 

1.  Spekulationssucht  und  Schwindel  sind  Krankheiten^ 
denen  man  zu  allen  Zeiten,  überall  und  in  jedem  Industrie- 
zweig begegnet  ;  denen  aber  der  Staat  oder  eine  Genossen- 
schaft durch  Gesetze  und  Verordnungen  entgegentreten  kann» 

2.  Ungünstige  geoe^raphische  Lage  bildet  heute  kein  Hin- 
dernis mehr  für  den  Bergbau,  denn  jetzt  besitzen  wir  in  der 
Nähe  von  Erzlagern  Eisenbahnen,  wo  früher  kaum  ein  Fuss- 
weg  vorbeiführte.  Heute  können  die  Erze  mittelst  eleganter 
Fördereinrichtungen  leicht  über  Berggipfel  und  Abgründe 
hinweglransportiert  werden. 

3.  Die  neuesten  elektromagnetischen  Aufbereitunesmasclii- 
nen  und  elektrometallurgischen  Oefen,  die  ohne  Kohlenver- 
brauch arbeiten,  sprechen  auch  sehr  zu  Gunsten  der  Wieder- 
belebung der  Berg-  und  Hüttenindustrie  in  Gegenden^  die 
nicht  mit  Kohlen,  wohl  aber  reichlich  mit  Wasserkräften 
gesegnet  sind  wie  unser  schönes  Vaterland. 

Es  darf  wohl  angenommen  werden,  dass  eine  Reihe 
schweizerischen  Erzlagerstätten,  die  vor  fünfzig  und  mehr 
Jahren  wegen  Mangel  an  Verkehrswegen  und  -milteln  und 
Kohlen  als  nicht  abbauwürdig  wieder  verlassen  wurden, 
heute  Dank  der  Fortschritte  im  Berg-  und  Hüttenwesen  mit 
Nutzen  ausgebeutet  werden  könnten. 

Es  wäre  sehr  zu  wünschen,  dass  nicht  nur  geologische 
Studien,  wie  sie  von  der  schweizerischen  geotechnischen 
Kommission  in  verdienstvoller  Weise  angestellt  werden, 
sondern  dass  man  auch  anfang^en  würde,  technischen  und 
wirtschaftlichen  Fragen  über  Abbau  und  Verarbeitung  un- 
serer einheimischen  Erzlagerstätten  mehr  Aufmerksamkeit 
zu  schenken. 


Eclofjaœ  geologicœ  Helvetice,  IX. 


Dr  EUGENE  RENEVIER 

1831-1'JOG 
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elles  parmi  nous  d'une  influence  toute  particulière  et  c'est 
avec  la  confiance  la  plus  absolue  que  nous  lui  avions  remis  la 
direction  de  nos  publications  et  de  nos  affaires. 

Au  mois  de  mars  dernier,  Renevier  se  sentant  atteint  dans« 
sa  santé  et  surtout  dans  sa  vue,  nous  demandait  de  le  dé- 
charger de  ses  fonctions  de  Président,  mais,  après  avoir  vai- 
nement cherché  le  moyen  de  satisfaire  à  cette  demande,  le 
Comité  ne  put  trouver  d'autre  solution  que  de  le  maintenir 
dans  sa  charge,  en  lui  enlevant  seulement  la  rédaction  des 
Eclogae^  qui  me  fut  confiée.  Nous  espérions  tous  alors,  et 
moi  tout  particulièrement,  pouvoir  profiter  encore  longtemps 
des  conseils  de  cet  homme  d'expérience  et  de  cœur.  Il  n'en  a 
malheureusement  pas  été  ainsi  ;  un  accident,  survenu  le  4 
mai,  a  interrompu  brusquement  cette  vie  qui  aurait  pu  donner 

encore  beaucoup,  et  nous  nous  trouvons  en  face  d'un  vide 
d'autant  plus  grand  que  Renevier  nous  avait  plus  consacré 

de  son  temps,  de  sa  peine  et  de  son  cœur. 

L'homme  que  nous  pleurons  a  donc  de  nombreux  droits  à 
nos  hommages  et  nous  saluons  respectueusement  en  lui 
d'abord  le  chercheur  persévérant  et  consciencieux,  dont  les 
travaux  ont  jeté  un  jour  brillant  sur  la  géologie  des  Hautes- 
Alpes  vaudoises  et  ont  contribué  puissamment  d'autre  part  à 
remettre  en  honneur  la  stratigraphie  si  négligée  par  d'autres, 
puis  le  maître  distingué  et  actif,  qui  a  su  créer  autour  de  lui 
une  phalange  d'élèves  de  mérite,  et  enfin  l'homme  de  cœur, 
qui  s'est  dévoué  corps  et  âme  au  développement  de  la  géo- 
logie dans  notre  pays,  à  celui  de  notre  Société  géologique 
suisse  et  à  celui  des  Eclogae. 

Ch.  Sarasln. 
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\r^  PARTIE.  —  MINÉRALOGIE  ET  PÉTROGRAPHIE 

Minéralogie. 

En  commençant  ce  chapitre  consacré  à  la  minéralogie  et  ht 
pétrographie,  je  tiens  à  remercier  M.  E.  JoI'KOwsky,  qui  a 
bien  voulu  se  charger  d'analyser  pour  moi  une  série  de  tra- 
vaux concernant  ces  deux  branches  et  m'a  ainsi  grandement 
facilité  la  tâche,  en  donnant,  par  sa  compétence  spéciale  dans 
ces  matières,  une  plus  grande  valeur  à  cette  partie  de  la 
Revue. 

Cristallographie.  —  M.  H.  BAi'MHArER  (1)  a  fait  paraître 
dans  la  collection  d'ouvrages  didactiques  Die  Wissenschaft, 
un  traité  de  cristallographie  qui  rend  compte   des  principes 


166  RBVDE  aËOLOQIOUK  StISSE 

modernes  de  celte  science  à  l'usage  à  la  fois  du  spécialiNle  et 
de  ceux  qui  ne  s'occupent  qu'indirectemeut  de  l'élude  des 
cristaux. 

Parlant,  de  la  définition  d'un  cristal  comme  nn  corps  ani- 
sotrope, doué  de  force  moléculaire  directrice,  M.  Baumhauer 
développe  les  idées  de  M.  Lehmann  et  décrit  les  cristanz 
liquides,  c'est-à-dire  les  substances  fjui,  sans  avoir  de  formes 
précises,  peuvent,  dans  des  conditions  déterminées,  posséder 
les  propriétés  optiques  caractéristiques  des  corps  cristallisés. 

Dans  l'élude  des  cristaux  proprement  dits,  l'auteur  passe 
d'abord  en  revue  les  principes  fondamentaux  de  la  cristallo- 
graphie, il  définit  la  loi  des  zones  et  celle  des  nombres 
simples,  rappelle  les  divers  systèmes  de  notation  et  de  repré- 
sentation graphique  et  ex[K>se,  d'après  les  idées  de  M.  Viola, 
la  théorie  de  la  dépendance  existant  entre  l'orientation  des 
faces  habituelles  et  ta  direction  <les  maxima  et  des  minima 
de  cohésion. 

L'auteur  admet  6  systèmes  principaux  de  symétrie,  ren- 
fermant les  'A2  cas  possibles  dans  les  polyèdres  cristallins  ;  ce 
sont  les  systèmes  monos^imal,  dtgonal,  tetragonal,  trigonal, 
hexagonal  et  régulier;  chacun  d'eux  est  décrit  en  détail  el 
l'auteur  projiose  à  diverses  reprises  des  définitions  nouvelles 
des  axes,  dans  le  détail  desquelles  il  est  impossible  d'entrer 
ici.  Ce  chapitre  se  termine  par  un  aperçu  rapide  sur  la  |Keil- 
dosTmétrie. 

Dans  la  partie  suivante,  consacrée  à  la  détermination  des 
éléments  de  symétrie  des  criatänx,  l'auleur  examine  successi- 
vement la  symétrie  géométrique,  puis  la  symélrîe  physique 
(propriétés  électriques  et  optiques)  ;  il  traite  ensuite  des  figures 
de  corrosion  et  montre  tout  le  parti  qu'on  peut  tirer  de  ces 
dernières  dans  les  cas  douteux.  Les  anomalies  géométliqnes  de 
nombreux  cristaux  font  ensuite  l'objet  d'une  discussion  appro- 
fondie basée  sur  la  bibliographie  moderne.  L'auleur  examine 
"  ullor  1;J  .|iiisti<in  iIl'ji  fiioe';  vii'iriiilis  i^r  rii[i[ii>Mt' 
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se  ramener  toujours  à  Texistence  dans  le  cristal  d'une  pseudo- 
symétrie  jo:éomélrique,  et  celle-ci  peut  être  due  à  l'association 
(le  parties  d'une  symétrie  inférieure,  des  molécules  de  consti- 
tutions peu  différentes  (mélançes  isomorphes)  s'associant  en 
un  môme  édifice  cristallin  et  des  tensions  se  produisant  par 
ce  fait  dans  la  masse.  Pour  Mallard,  la  symétrie  propre  du 
milieu  est  toujours  la  plus  inférieure  et  une  pseudosymétric 
supérieure  s'établit  par  la  formation  de  macles  tantôt  micros- 
copiques et  se  trahissant  par  des  anomalies  optiques,  tantôt 
submicroscopiques  et  pouvant  constituer  un  individu  isotrope. 
Cette  explication  s'applique  également  bien  aux  anomalies 
constatées  dans  les  figTires  de  corrosîon  (aragonite). 

Quant  aux  inégalités  bien  connues  qui  se  manifestent  dans 
la  corrosion,  fauteur,  se  basant  sur  des  expériences  person- 
nelles, les  attribue  plutôt  à  des  variations  dans  la  résistance 
du  cristal  que  dans  l'énergie  du  corrosif.  11  est  du  reste  bien 
connu  (|ue  les  formes  des  figures  de  corrosion  varient  avec  le 
corrosif  et  en  particulier  suivant  que  celui-ci  est  un  acide  ou 
une  base.  L'auteur  cite  plusieurs  expériences  concluantes  à 
cet  égard;  il  adopte  d'autre  part  la  classification  proposée  par 
M.  Becke  des  figures  de  corrosion  en  principales,  qui  se  pro- 
duisent sur  toutes  les  faces  et  en  secondaires  qui  n'appa- 
raissent que  sur  certaines  faces.  Il  rappelle  ensuite  les  expé- 
riences de  MM.  (ioldschmidt  et  Wright  qui,  en  soumettant 
une  sphère  de  calcile  à  l'action  de  divers  acides,  ont  obtenu 
d'abord  des  figures  de  corrosion  montrant  en  creux  les  prin- 
cipales faces  et  zones  de  la  calcite,  puis  les  mêmes  faces  res- 
sortant en  saillie  et  finalement  une  forme  cristallographique, 
qui  ne  se  modifie  plus. 

A  propos  des  macles,  l'auteur  développe  la  théorie  de 
M.  Tscliermak  qui,  prenant  les  forces  directrices  comme  base 
<le  la  cristallisation,  distingue  l'orientation  de  la  molécule 
mobile  et  sa  fixation.  Si  la  fixation  se  fait  après  complète 
orientation,  le  cristal  reste  simple;  si  elle  se  fait  avant,  il  se 
forme  des  macles,  et  la  nature  de  celles-ci  dépend  de  l'orien- 
tation relative  des  directions  d'accroissement  dans  les  molé- 
cules nouvellement  fixées.  En  n'attachant  qu'une  importance 
secondaire  au  plan  de  made  et  en  admettant  des  rotations 
autres  (|ue  de  1<S0°,  M.  Baumhauer  arrive  à  concevoir  H  cas 
possibles,  dont  4  sont  réalisés;  il  termine  cette  étude  par 
l'examen  de  ([uehpies  macles  de  cristaux  enautiomorphes. 

Après  avoir  montré  que  les  conditions  extérieures  peuvent 
iniluer  d'une  façon  efficace  sur  la  formation  des  macles,  l'au- 
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teur  examiuc  Ic  cas  des  mades  polysynthéliques  qui,  à  un 
de?ré  de  finesse  siiffisaDt,  réalisent  une  syinélrie  si.périeure 
(mimésie),  donnant  comme  exemple  l'orthose,  probaolement 
formée  de  macles  subniîcroscopiques  de  microcline,  les  sul- 
fates et  chromâtes  doubles  de  potasse  et  de  soude  qui,  avec 
une  symétrie  probablement  monoclinique,  réalisent  une  pseu- 
dosymélrie  hexagonale,  la  boracite,  de  symétrie  rhombique, 
qui  présente  des  cristaux  pseudocubiques  devenant  isotropes 
A  2ö,y',  le  sulfate  de  potasse  qui,  à  650°,  passe  d'une  symé- 
trie rhombique  au  système  hexagonal,  enfin  In  leucite  cl  W 
carbonate  de  chaux  qui  subissent  des  transformalions  ana- 
logues. 

Un  chapitre  important  est  consacré  »  la  question  de  la 
onÎBSanca  des  cristanx  et  du  développement  des  faces,  quo 
l'auteur  a  étudiés  à  plusieurs  reprises  personnellement  (voir 
Hevues  pour  190^  et  1904),  En  se  basant  sur  les  travaux  de 
Jun^hann,  de  tioldschmidt,  de  Kedoro^v  et  de  lui-même, 
M.  Ûaumliauer  montre  que  dans  une  même  zone  la  fn^ucnce 
des  faces  est  d'autant  plus  grande  que  leurs  indices  sont  plus 
simples,  et  qu'une  face  tronquant  l'arête  formée  par  Jeux 
autres  a  un  indice  nui  s'obtient  par  addition  des  termes  cor- 
respondants des  indices  de  ces  faces,  ainsi  une  arête  formée 
par  les  faces  (ft'Jp)  et  (fx'u'p')  sera  tronquée  par  une  face 
ift+fi',  v+u'  p+p').  L'on  |)Ourra  ainsi  concevoir  des  tron- 
catures de  1",  2",  '■)*  ordre,  etc....,  qui  se  présenteront  d'au- 
tant plus  rarement  que  les  indices  seront  plus  compliqués. 
Dans  une  uièmc  /.<inc  ou  Irouvc   fréquemnieut  que  deux  de^ 
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ie  cristal  devra  èlre  telle,  que  le  total  des  surfaces  de  ses 

faces  S,  Sj,  S3 multipliées  par  leurs  constantes  capillaire» 

respectives  K,,  Kg,  K3 représente  un  minimum  (S,  K,  + 

Sj  Kj   +    S3K3 =  minimum).   La  constante   K   pouvant 

être  considérée  comme  déterminée  dans  une  solution  donnée 
rt  pour  une  même  densité  réticulaire,  les  faces  les  plus  fré- 
quentes seront  celles  de  densité  réticulaire  maxima.  Cet  exposé 
i.'st  complété  par  ccli>i  des  expériences  faites  par  M.  G.  Wouif 
sur  le  sulfate  double  de  zinc  et  d'ammonmm,  dans  le  but 
d'étudier  l'accroissement  des  faces  suivant  la  normale  et  en 
surface.  Le  facteur  essentiel  réside  ici  dans  la  diffusion  et  les 
courants  de  concentration  ;  un  filet  de  solution  appauvrie 
monte  le  Ion?  du  cristal  vers  la  surface,  puis  se  confond  dans 
la  masse  du  liquide  ;  mais  la  vitesse  de  ce  courant  diminue 
avec  le  deçré  ne  sursatura  lion,  et  devient  nulle  au  moment 
où  la  diffusion  suffil  à  neutraliser  les  pertes  en  substance 
<iissoute.  D'après  les  travaux  de  M.  Woulf,  on  voit  d'autre 
part  que  les  vitesses  d'accroissement  des  faces  augmentent, 
quand  la  densité  réticulaire  diminue,  tandis  qu'elles  sont  pro- 
portioniielles  aux  constantes  capillaires  pour  une  solution 
■donnée. 

Le  dernier  chapitre  du  livre  de  M.  Baumhauer  est  consacré 
à  risomorphïsmej  dont  la  calcitc  et  le  nitrate  de  soude  d'une 
part,  l'albile  et  l'anorthile  de  l'autre,  sont  des  exemples  bien 
connus.  L'auteur  examine  différents  cas  de  séries  isomorphes 
«l  rappelle  que  dans  plusieurs  d'entre  elles  les  différents 
termes  n'appartiennent  pas  tous  à  la  même  classe  de  symé- 
trie, ce  qui  justifierait  la  substitution  du  nom  d'homéomorphe 
à  celui  d  isomorphe;  l'on  peut  distinguer  les  cas  où  les  mmé- 
raux  isomorphes  possèdent  la  même  symétrie  et  les  mêmes 
angles,  ceux  où  les  angles  varient  la  symétrie  restant  la  même 
et  ceux  où  c'est  1»  symétrie  qui  varie,  les  angles  étant  cons- 
tants. Ces  considérations  sont  suivies  d'un  exposé  de  la  no- 
tion des  paramètres  topiques,  introduite  par  MM.  Becke  et 
Muthmann  et  utilisée  par  M,  Groth  pour  étudier  des  séries 
<le  corps. 

Dans  le  cas  des  corps  polymorphes,  les  diverses  modifications 
sont  souvent  liées  par  des  analogies  marquées  dans  les  angles  ; 
c'est  le  cas  par  exemple  pour  la  boracile.  Le  passage  d'une 
forme  à  l'aiilre  se  fait  sous  une  pression  et  à  une  tempéra- 
ture données  ;  dans  certains  cas  it  est  réciproque  (corps 
«nautiotropes  de  M.  Lehmann),  d'autres  fois  it  se  fait  seule- 
ment dans  un  sens  (corps  monolropes).  Lorsque  deux  corps 
sont  isodimorphes,  il  arrive  que  l'un  deux  soît  stable  dans 
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une  des  formes,  tandis  que  le  second  l'est  dans  Tautre.  Dans 
l)eaucoup  de  cas  on  trouve  une  relation  entre  le  coefficient 
chimique  et  le  degré  de  symétrie  des  cristaux;  ainsi  le  corin- 
don AIj  O3,  Toligiste  FejOg,  la  proustite  Agj  S3  ont  la  symé- 
trie ternaire,  le  zircon  ZirSiO^  et  Tiodure  de  tétraméthylam- 
monium  (C H3)^  NI  ont  la  symétrie  quaternaire,  tandis  que 
Torthophosphate  d'argent  Agg  P  O^  ont  la  symétrie  cubique. 
La  correspondance  des  formules  et  des  éléments  de 'symétrie 
est  pourtant  loin  de  permettre  d'établir  une  règle  générale. 
L'ouvrage  se  termine  par  un  tableau  de  correspondance 
des  noms  employés  par  M.  Groth  dans  la  quatrième  édition 
de  sa  Cristalioffrapnîe  physique  pour  les  classes  de  symétrie 
et  de  ceux  employés  précédemment. 

Description  de  minéraux,  —  Les  travaux  du  Simplon  ont 
mis  au  jour  quelques  gîtes  minéraux,  dont  le  quartz  et  le 
sulfate  de  chaux  sont  les  éléments  dominants;  M.  H.  Preis- 
werk (9)  a  eu  l'occasion  d'examiner  plus  spécialement  une 
collection  de  cristaux  d'anydhrite,  trouvés  dans  de  petits 
filons  qui  traversent  le  ij^neiss,  près  de  son  contact  avec  le 
Trias,  soit  vers  le  km.  7,î:?46,  soit  dans  la  région  comprise 
entre  les  km.  9,400  et  9,600  à  partir  du  portail  N.  L'anhy- 
drite  y  est  associée  à  de  la  dolomie,  de  la  biotite,  de  la  mous- 
covite  lamellaire  el  du  quartz. 

M.  Preiswerk  adopte  comme  orientation  des  cristaux  celle 

t)roposée  par  llessenberg,  modifiée  par  Dana  et,  sur  cette 
)ase,  il  dtUermine  les  faces  suivantes  :  (100)  (010)  (001)  (103) 
(20:î)  (304)  (101)  (403)  (201)  (301)  (701),  les  deux  dernières 
étant  encore  douteuses.  Les  cristaux  se  développent  suivant 
3  types  : 

Dans  le  premier,  la  zone  des  macrodomes  est  très  riche  en 
faces,  l'allongement  se  fait  généralement  suivant  l'axe  b  et 
les  cristaux  sont  fortement  striés  suivant  celte  même  direc- 
tion, ce  qui  rend  la  détermination  des  faces  difficile;  l'on 
peut  pourtant  reconnaître  (304)  (103)  (201)  (301)  et  (100). 
Aux  deux  extrémités  apparaît  (010).  Le  développement  des 
macrodomes  change  plusieurs  fois  brusquement  dans  la 
longueur  du  cristal,  ce  qui  donne  naissance  à  des  arêtes  cré- 
nelées, parfois  très  aiguës. 

Dans  le  second  type,  les  cristaux  sont  tabulaires  suivant 
(100)  et  montrent  en  outre  (001)  et  (010),  mais  tandis  que 
(010)  forme  une  face  simple,  (001)  est  crénelé  par  des  enfon- 
cements rectangulaires  formés  par  (010)  et  (001).  En  dehors 


POUR  l'année  1905.  —  Ire  PARTIE  171 

des  pinacoïdes,   on  trouve  seulement  (103),  qui  n'apparaît 
pas  toujours  et  reste  constamment  petit. 

Dans  le  troisième  type,  la  forme  est  tabulaire  selon  (010)^ 
tandis  que,  dans  la  zone  perpendiculaire,  se  développent  (100) 
(701)  (403)  (101)  (203)  et  (001).  Les  macles  suivant  (101)  sont 
fréquentes. 

En  adoptant  l'orientation  a;  6;  c  =  0.8932  :  1  :  1.0008, 
l'auteur  a  pu  établir  que  la  bissectrice  aiguë  positive  tombe 
en  (100),  la  bissectrice  obtuse  en  (001).  Quant  au  clivage,  il 
atteint  le  maximum  de  perfection  suivant  (001),  il  est  à  peine 
moins  parfait  suivant  (010),  mais  est  sensiblement  moins 
accusé  suivant  (100).  M.  Preiswerk  a  obtenu  quelques  résul- 
tats intéressants  en  effectuant  des  expériences  de  corrosion  à 
l'aide  de  l'acide  sulfurique,  de  l'acide  nitrique,  de  Tacidephos- 
phoricjue  et  de  l'acide  chlorhydrique.  Enfin  il  faut  noter  que 
les  cristaux  d'anhydrite  montrent  presque  toujours  une  colo- 
ration violette,  qui  disparait  aux  hautes  températures  en  don- 
nant de  beaux  phénomènes  de  phosphorescence. 

M.  G.  Spezia  (14)  a  récolté  de  son  côté  des  cristaux  d'an- 
hydrite dans  des  fiions  quartzeux  situés  à  4500  m.  environ  du 
portail  S  du  tunnel  du  Simplon.  Dans  ces  cristaux,  il  a  cons- 
taté la  présence  d'inclusions  liquides  formées  d'eau  à  la  pé- 
riphérie, d'anhydrite  carbonique  au  centre.  Ce  genre  d'inclu- 
sions est  absolument  nouveau  pour  l'anhydrite,  et  l'auteur, 
ayant  observé  d'autre  part  la  présence  abondante  au  milieu 
du  sulfate  de  chaux  de  quartz,  de  mica  et  de  dolomie,  ad- 
met que  cette  association  de  minéraux  est  le  résultat  de  la 
transformation  d'une  dolomie  micacée  par  des  eaux  cndo- 
i^èncs  locales. 

M.  G.  LiiNcio  a  récolté  au  S.  du  Simplon  divers  minéraux; 
dans  une  première  note  (5),  il  décrit  des  feuillets  de  molyb- 
denito  intercalés  dans  un  micaschiste  gneissique  riche  en  cal- 
caire affleurant  entre  le  rocher  de  Trasquera  et  celui  de  la 
chapelle  de  Maulone  sur  la  route  du  Simplon.  La  molybde- 
nite montre  parfois  des  contours  hexagonaux;  elle  est  étroi- 
tement associée  au  micaschiste  et  sa  formation  paraît  être 
tout-à-fait  indépendante  de  la  calcification  subie  par  la  roche 
mère. 

Dans  une  seconde  note,  M.  G.  Lincio  (6)  décrit  un  filon 
minéralisé,  qui  traverse  le  gneiss  entre  Campaglia  et  Belia, 
dans  la  commune  de  Varzo.  Il  a  pu  observer  Tordre  suivant 
pour    la    cristallisation    des   divers    éléments   constituants  : 
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d'abord  de  Tépidote  en  grains  fins,  puis  deTaclinote,  puis  de 
l'épidote  en  grands  cristaux  et  enfin,  remplissant  les  inter- 
valles de  ceux-ci,  une  masse  de  quartz  et  ae  feldspath.  L'on 
trouve  en  outre  des  nids  de  mica  noir  accompagné  d'apatite. 

L'épidote  se  présente  sous  la  forme  commune,  allongée 
suivant  l'orthodiagonale  et  mâclée  suivant  (100);  la  longueur 
des  cristaux  atteint  14  cm.  et  l'épaisseur  4.5  cm. 

L'apatite  se  prête  mal  à  des  mesures  cristallographiques  ; 
die  contient  des  inclusions  liquides. 

Tous  les  minéraux  sont  cassés  et  ressoudés  par  du  quartz 
et  du  feldspath. 

Le  Binnentlial  reste  toujours  un  des  territoires  de  prédilec- 
tion des  minéralogistes;  M.  R.  H.  Solly  (12),  Tun  de  ses 
habitués,  a  décrit  d'abord  un  certain  nombre  d'échantillons 
nouveaux  de  celte  région  ;  ce  sont  : 

1<*  Quelques  cristaux  d'anatase  récoltés  à  TOfenhorn,  et 
dont  le  plus  gros  atteint  presque  un  pouce  de  longueur.  Leur 
forme  est  particulièrement  riche  en  faces,  parmi  lesquelles 
plusieurs  sont  nouvelles  :  (553)  (35.3.35)  (40.3.5)  et  (24.14.7), 

2^  Des  cristaux  de  laXLmontite>  de  couleur  grise,  atteignant 
1  7^  pouce  de  longueur,  qui  proviennent  aussi  de  TOfenhorn 
Ol  qui  montrent  les  faces  (110)  (20i)  et  (OiO). 

3«^  Quelques  cristaux  d'albîte,  inclus  dans  la  dolomie  du 
Lengenbach,  qui  sont  bien  formés  et  caractérisés  par  la  pré- 
dominance de  (001)  (loi)  (010),  tandis  que  (110)  (iTO)  et 
(130)  restent  petites. 

4^  Des  cristaux  d'hyalopliaiie,  provenant  du  même  gise- 
ment, mâclés  suivant  la  loi  de  Carlsbad  et  sur  lesquels  l'au- 
teur a  observé  3  faces  nouvelles  :  (380)  (3l2)  et  (211). 

Dans  une  seconde  note,  M.  R.  H.  Solly  (13)  a  précisé  les 
i^aractères  de  quelques  autres  minéraux,  provenant  de  la 
même  région.  Ce  sont  : 

1®  Des  cristaux  d'îlménîte,  trouvés  associés  à  du  quartz, 
de  l'adulaire,  de  la  magnetite  et  de  la  biotitedans  un  schiste 
micacé,  qui  montrent  une  hémiédric  bien  accusée  et  9  faces 
nouvelles. 

2^  Un  très  grand  cristal  de  sélîgmanilîte,  provenant  de  la 
-dolomie  de  ßinn  qui  n'est  pas  mâclé  et  montre  45  formes 
cristallographiques  distinctes,  dont  21  sont  nouvelles. 
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3®  Deux  cristaux  de  marrito,  Tun  tabulaire,  l'autre  en 
forme  de  fer  de  lance. 

4®  Un  petit  individu  de  prOTlstite,  fixé  sur  un  cristal  de 
rathite. 

5^  Un  échantillon  de  treohmaxmite,  fixé  aussi  sur  de  la 
rathite,  qui  possède  une  hémiédrie  asymétrique. 

0®  Un  cristal  d'hyalopliane  caractérisé  par  une  coloration 
verte  peu  habituelle. 

MM.  G.  T.  Prior  et  F.  Herbert  Smith  (11)  ont  de  leur 
côté  fait  de  nouvelles  observations  sur  certains  minéraux  du 
Binnenthal,  décrits  précédemment  par  M.  Solly,  et  caracté- 
risés tous  trois  par  leur  couleur  rouge.  Ce  sont  : 

La  smitllitei  un  sulfarséniure  d'argent,  avec  la  formule 
A'^  As  Sg,  cristallise  dans  le  système  monoclinique  avec  le 
rapport  des  axes  a:  b  :  c  =  2.2205  :  1 : 1.950  et  ^  =  TS«  40'. 
Clivage  parfait  suivant  (100). 

La  hXLtchinsonite  cristallise  dans  le  système  rhombiqne  avec 
le  rapport  des  axes  a  :  h  :  c  =-  1,6356  :  1  :  0.7540;  la  face 
(140)  prédomine  fortement. 

La  treclunannito  est  un  minéral  rhomboédrique  avec  a:  b 
=  1  :  0.7265  et  une  symétrie  semblable  à  celle  du  quartz. 

En  ce  qui  concerne  la  hutchilisonite,  une  note  complémen- 
taire de  M.  G.  T.  Prior  (10)  nous  montre  que  ce  minéral  se 
rattache  à  la  crookerite  et  à  la  lorandite  et  qu'il  est  carac- 
térisé par  sa  forte  teneur  en  thallium  (20  ^/q);  il  répond  pro- 
bablement à  la  formule  (Tl  Cn  Ag)g  S.  Asg  S3  -f-  PbS.  As^Sg. 

M.  A.  Hutchinson  (3)  a  fait  une  analyse  de  la  lengen- 
Isachite,  un  minéral  récemment  découvert  par  M.  Solly  dans 
la  dolomie  du  Binnenthal  et  en  a  déduit  la  formule  7  Pb.  S. 
2  Asj  S3,  une  partie  du  plomb  étant  remplacée  par  de  l'ar- 
gent et  une  partie  de  l'arsenic  par  de  l'antimoine. 

M.  F.  MiLLOSEviTH  (8j  a  constaté  parmi  des  cristaux 
<raiiata8e,  récoltés  dans  les  environs  de  Binn,  un  type  nou- 
veau, qu'il  décrit  en  détail. 

Enfin,  M.  H.  Baumiiauer  (2),  auquel  nous  devons  déjà 
une  série  de  publications  sur  les  minéraux  du  Binnenthal,  a 
consacré  à  ces  ç^isements  célèbres  une  nouvelle  note. 

Après  avoir  donné  un  aperçu  topographique  sur  le  bassin 
de  la  Binna,  l'auteur  rappelle  que  celui-ci  est  creusé  essen- 
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tiellemeiU  dans  des  roches  cristallines  et  métamorphiques, 
parmi  lesquelles  les  types  principaux  sont  des  gneiss  nor- 
maux, des  calcschisles  (schistes  lustrés),  des  schistes  amphi- 
holiques,  des  diabases  schisteux,  des  serpentines  et  des  dolo- 
mies.  Ces  dernières  forment  en  particulier  les  affleurements 
célèbres  du  Leujçenbach  en,  face  d'Imfeld,  dans  lesquels  les 
minéraux  sont  concentrés  en  trois  couches  pyrilifères. 

Les  minéraux  récoltés  dans  les  çneiss  et  les  schistes  cris- 
tallins proviennent  pour  la  plupart  de  fdons  de  quartz  ou  de 
feldspath  ;  ils  se  répartissent  comme  suit  : 

Le  quartz  se  trouve  sous  forme  de  quartz  fumé  au  Schien- 
horn,  à  Marienbiel,  au  Schwarzhorn,  au  Siischihorn  et  au 
Blausee,  tandis  qu'à  in  den  Kummen,  au  Blattiçen  Grat,  au 
Hfillehorn  et  à  la  Sibelalp  on  nVolte  des  améthystes  et  qu'à 
rofenhorn  existent  de  beaux  cristaux  de  quartz  limpide, 
avec,  par  places,  des  inclusions  de  chlorite. 

Le  rutile  api)araft  soit  dans  les  schistes  cristallins  soit  dans 
les  calcaires,  généralement  associé  à  de  Tadulaire,  de  Théma- 
tile,  de  la  maî^nétite  et  de  la  lurnérite;  les  meilleurs  gise- 
ments connus  pour  ce  minéral  sont  au  pied  du  Kollerhorn, 
au  Schweifengrad,  au  Keldbach,  entre  les  Turbliörner  et  les 
Slrahlhörner,  au  Meltenlhal,  au  Blausee  et  dans  le  Sleinen- 
tlial.  Sur  TAlp  Lercheltini  on  trouve  des  enchevêtrements 
réu^uliers  de  rutile  et  d'hématite. 

L'anatase  se  trouve  sous  sa  forme  habituelle  de  pyramides 
aiguës,  jaunes,  au  pied  du  Kollerhorn,  tandis  (]ue  sur  TAlp 
Lercheltini  on  rencontre  la  forme  connue  sous  le  nom  de 
wiserine,  incluse  dans  des  micaschistes. 

L'hématite  forme  de  grands  cristaux  tabulaires,  disposés 
parfois  en  eisenroses;  il  y  a  une  sorte  d'exclusion  réciprotpie 
de  ce  minéral  et  du  rutile  el  les  gisements  d'hématite  se 
trouvent  surtout  au  llohsandpass,  au  Thäligletscher,  à  E^^^er- 
ofen,  au  Schienhorn,  à  Marienbiel,  entre  le  (lervendone  et 
le  Fleschenhorn,  à  la  Kriegalj)  et  au  Uitterpass.  Le  Kol- 
lerhorn, faisant  exception  à  la  règle,  a  fourni  des  associa- 
tions (Thématite  et  de  rutile. 

La  magnetite  accompngne  souvent  l'hématite,  le  rutile, 
Tadulaire  ou  la  turner! te,  en  particulier  au  Kollerhorn,  nu 
Shiacc®  del  Forno  près  de  TOfenhorn,  dans  le  Mettenlhal, 
au  Kitterpass  et  dans  le  Steinenthal. 

Des  cristaux  de  dolomie  ont  été  récoltés  surtout  au  pied  de 
l'Albrunliorn,  à  la  Turbenalp  et  au  dessus  de  Bineltini. 
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Parmi  les  silicates  l'adulaîre  forme  des  cristaux  particuliè- 
rement grands  et  beaux  (màcles  suivant  la  loi  de  Bavcno), 
dont  les  meilleurs  gisements  sont  au  S.  et  à  l'W.  de  TOfen- 
liorn,  à  Eggerofen,  sur  la  Balme,  ä  la  Turbenalp  et  au  Kol- 
lerhorn. 

L'albite  existe  au  wälschen  Ofen  près  de  TOfenhorn  sous 
forme  de  petits  individus,  associés  à  de  superbes  cristaux  de 
titanite  et  inclus  dans  une  roche  amphibolique  partiellement 
serpentinisée. 

La  titanite  est  du  reste  fréquente,  en  particulier  entre 
Eggerofen,  rOfenhorn  et  la  Scatta  Minojo,  puis  à  TAIbruiA 
horn  et  à  la  Kriegalp.  Ces  cristaux,  très  riches  en  faces,  sont 
le  plus  souvent  fixés  sur  des  schistes  chloriteux  et  amphibo- 
liques. 

La  tourmalino  apparaît  presque  toujours  avec  Thémalite, 
formant  de  grands  cristaux  noirs. 

Le  diopsido,  en  partie  sous  forme  de  grands  individus  bien 
cristallisés,  est  inclus  dans  des  couches  alternantes  de  gneiss 
et  (le  serpentine  au  pied  du  Cervendone.  Le  gronat  en  jolis 
dodékaèdres  envelop[)és  d'asbesle  a  été  récolté  au  Schwarz- 
horn,  au  Rolhorn,  au  Geisspfad.  La  stilbito  est  connue  du 
Schwarzhorn. 

La  turnerito  accompagne,  sous  forme  de  petits  cristaux 
brunâtres,  la  maai^nétite  et  le  rutile  à  TAlp  Lercheltini,  près 
du  Kollerhorn,  tandis  que  sur  le  môme  point  Ton  trouve  par- 
fois, associés  à  Tanatase  de  petits  cristaux  jaunes  de  xéno- 
time. 

De  son  côté,  la  dolomie  du  Lengenbach  a  fourni  un  grand 
nombre  de  minéraux.  Le  plus  abondant  est  la  pyrito,  qui  ne 
forme  du  reste  le  plus  souvent  que  de  petits  mdividus.  La 
blende  est  remarquablement  bien  cristallisée,  la  galène,  plus 
rare  et  ne  formant  «j^énéralement  pas  de  cristaux  isolés, 
montre  dans  la  règle  la  combinaison  ilOO)  (ill)  avec  des 
arêtes  arrondies.  Mais  le  ij;^roupe  le  plus  intéressant  de  ce 
gisement  est  celui  des  sulfaiséniures  de  plomb,  qui,  à  l'excep- 
tion (le  la  jordanile,  ne  sont  connus  encore  que  du  Binnen- 
thal; ce  sont  la  jordanite,  la  dufrenoysile,  la  rathite,  la 
haumhauerile,  la  livéïngite,  la  sartorite.  La  bînnite,  variété 
du  fahlerz,  est  caractérisée  par  sa  teneur  en  cuivre,  la  selig- 
manxûte,  très  rare,  est  probablement  l'équivalent  arsénieux  de 
la  bournonite. 

L'on  trouve  en  outre  dans  la  dolomie  de  Lengenbach  de 
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petits  cristaux  de  quartz,  des  rutiles  en  petits  individus 
pyramidaux,  noirs,  très  brillants,  des  cristaux  de  dolomie 
bien  développés  et  mâclés  suivant  (lOÎO).  La  baryte  y  appa- 
raît aussi  sous  des  formes  assez  variables;  enfin  les  silicates 
y  sont  représentés  par  le  hyalophane,  Tadulaire  en  belles 
niâcles  pouvant  atteindre  3  cm.  de  longueur,  la  fuchsite  en 
tabl(»ttes  verl-émeraude,  la  trémolite  en  aggrégats  rayonnants 
blancs  très  volumineux,  et  la  tourmaline  en  prismes  brun- 
vercl^tre,  translucides,  terminés  en  partie  par  les  faces  bril- 
lantes du  rhomboèdre. 

-  Uans  une  thèse  présentée  à  l'Université  de  Leipzig  et  trai- 
tant de  minéraux  de  différentes  provenances,  M.  0.  Mann  (7) 
consacre  un  chapitre  à  l'examen  de  quelques  minéraux  récol- 
tés à  Campolongo  (Tessin )  dans  des  micaschistes,  des  schistes 
amphiboliques  et  des  dolomies.  L'auteur  donne  une  descrip- 
tion des  roches  encaissantes  et  précise  successivement  les 
caractères  de  différents  individus  appartenant  aux  minéraux 
suivants  :  trémolite,  dislhène  (cyanite),  staurolide,  grenat, 
rutile,  sphène,  fluorine,  magnetite,  pyrite,  graphite. 

M.  J.  Kœnigsberger  (4),  l'explorateur-minéralogiste  bien 
connu  du  massif  du  Gothard  et  de  ses  environs,  a  donné  une 
nouvelle  description  de  la  Danburite  d'après  des  cristaux  ré- 
coltés au  Piz  Ault  (bassin  du  Rhin  antérieur)  ;  il  en  donne 
la  composition  chimique  qualitative  et  arrive  pour  les  mesures 
d'angles  et  la  dét^rmmation  des  propriétés  optiques  à  des 
données  ([ui  concordent  avec  celles  des  descriptions  antérieures  ; 
ce  n'est  que  pour  l'angle  des  axes  optiques  que  la  valeur  ob- 
tenue est  un  peu  divergente,  et  encore  l'auteur  considère-t-il 
son  résultat  comme  présentant  quelque  incertitude.  Les  cris- 
taux montrent  de  nombreuses  faces  vicinales,  dans  le  déve- 
loppement desquelles  se  vérifient  les  lois  de  Beckenkamp   et 


Junghann. 


Pétrographie. 


Alpes  méridionales,  —  A  propos  du  traité  de  pétrographie 
récemment  publié  par  M.  Weinschenck,  M.  V.  Novarese  (16) 
a  publié  quelques  considérations  sur  les  caractères  des  roches 
basiques  de  la  zone  d'Ivrée,  en  les  comparant  à  celles  qui 
existent  plus  au  N.  dans  la  zone  des  calcschistes  des  Alpes 
pennines.  L'auteur  commence  par  rappeler  que,  parmi  les 
roches  de  la  zone  d'Ivrée,  on  reconnaît  des  types  à  structure 
massive,  d'autres  à   structure   schisteuse  ou   zonée  ;  d'autre 
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part  les  magmas  correspondent  tantôt  aux  diorites,  tantôt  aux 
i^abbros,  tantôt  aux  norites.  Dans  la  zone  des  calcschistcs 
sont  intercalées  en  auantité  considérable  des  serpentines,  des 
euphotides,  des  diaoases,  des  chloritoschistes  et  des  praxi- 
nites  (Grunschiefer). 

Examinant  les  relations  qui  existent  entre  les  roches  de  ces 
deux  zones  tectoniques,  M.  Xovarese  insiste  d'abord  sur  la 
présence  avec  les  roches  basiques  dans  la  zone  d'Ivrée  de 
roches  kinzigitiques  et  de  calcaires  cristallins;  il  montre  en- 
suite que  les  roches  basiques  de  la  même  zone  peuvent  toutes 
se  ramener  à  des  types  dioritiques,  gabbroïdes  ou  pérido- 
tiques  et  ne  présentent  aucune  trace  de  métamorphisme 
quelconque;  aucun  type  ne  pourrait  être  rapporté  aux  dia- 
bases. Dans  la  zone  des  calcschistes  les  roches  basiques  ont 
un  faciès  tout  différent,  les  minéraux  primaires  et  la  struc- 
ture primaire  ont  complètement  disparu  par  suite  d'un  méta- 
morphisme intense,  et  les  seuls  types  communs  avec  la  zone 
d'Ivrée  sont  les  péridotiles  et  les  serpentines,  avec  cette  dif- 
férence que  les  serpentines,  très  abondantes  ici,  sont  rares 
dans  la  zone  d'Ivrée,  tandis  que  le  contraire  a  lieu  pour  les 
>éridotites.  Les  euphotides  et  les  éclogites  bien  connues  de 
a  zone  des  calcschistes  ne  correspondent  <\  aucun  type  connu 
parmi  les  roches  basiques  de  la  zone  d'Ivrée. 

Quant  aux  praxinites  associés  aux  calcschistes,  il  n'y  a 
aucun  doute,  suivant  l'auteur,  qu'il  faille  les  considérer 
comme  des  produits  du  métamorphisme  des  roches  basiques 
et  de  leurs  tuflFs,  mais  l'hypothèse  d'un  métamorphisme  de 
contact  attribué  à  l'intrusion  d'un  magma  acide,  telle  que  l'a 
proposée  M.  Weinschenck  ne  concorde  pas  avec  les  faits. 

Les  constatations  de  M.  Novarese  sur  les  différences  essen- 
tielles existant  entre  les  roches  de  la  zone  d'Ivrée  et  celles  de 
la  zone  des  calcschistes  s'accordent  mal  avec  la  notion  d'après 
laquelle  la  première  de  ces  zones  serait  la  racine  d'une  nappe, 
dont  la  seconde  serait  un  tronçon,  notion  qui  a  été  émise 
récemment  par  M.  E.  Suess,  puis  par  M.  G.  Steinmann  (voir 
3«  partie  de  celte  lieuiie). 

Massif  de  F  Aar.  —  M.  0.  Fischer  (^15)  a  poursuivi  pen- 
dant les  années  1901-1904  une  étude  de  la  zone   des  schistes 

séricitenz  et  des  roches  amphiboliqnes  qui,  dans  le  massif  de 

l'Aar,  borde  au  N.  le  granite  central,  en  concentrant  plus 
particulièrement  son  attention  sur  le  massif  des  Sustenhorner. 
Ce  territoire  comprend  les  2  zones  des  gneiss  sériciteux  ef 
phyilades  et  des  amphibolites  que  M.  BaItzer  a  distinguées  à 
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une  rpoqiie  déjà  ancienne,  mais  donl  la  séparation  peut  dif- 
ficilement être  maintenue.  Le  contact  de  ce  complexe  cristal- 
lophyllien  vers  le  S.  avec  le  çranile  central  est  très  net  même 
à  distance,  grâce  aux  formes  différentes  de  désagrégation  que 
prennent  ces  2  formations  ;  vers  le  N.  le  contact  avec  les 
l^neiss  de  la  bordure  septentrionale  du  massif  est  beaucoup 
moins  franc  et  le  passa^^e  est  souvent  absolument  graduel. 
Le  plan  de  schistosilé  est  parallèle  à  la  direction  générale 
des  i)lis  alpins  et  plonge  dans  la  règle  de  50«  à  80^  au  S.  E. 

Au  contact  du  granite  central  on  trouve  dans  le  massif  des 
Suslenliörner  des  gneiss  de  couleur  foncée  el  fortement  lami- 
nés, les  2  roches  contrastent  absolument  par  leur  texture  et 
leur  composition,  et  le  fait  que  le  granite  est  infiniment 
moins  dynamométamorphisé  que  le  gneiss  indique  clairement 
que  son  inlrusion  a  du  se  faire  dans  des  voussoirs  créés  après 
une  première  phase  de  dislocation.  Le  granile  devient  sou- 
vent aplili(jue  au  contact;  le  gneiss  est  injecté  et  contient  de 
nombreux  filons  aplitiques,  mais  Tauteur  n'a  constaté  ni 
a|)()physes  de  granite  dans  le  gneiss,  ni  fragments  détachés 
de  gneiss  dans  le  granite. 

Dans  le  Voralpthal,  Ton  trouve  au  N.  du  massif  granitique 
principal,  dont  il  est  séparé  par  des  roches  amphiboliques,  un 
petit  massif  de  granile  légèrement  basi(|ue,  de  couleur  ver- 
dàlre,  formé  d'orthose,  de  plagioclase  el  d'une  (|uantité  rela- 
tivement faible  de  quartz  et  ponctué  par  des  amas  de  biolite. 
L'élude  microscopique  de  cette  roche  a  montré  que  les  felds- 
paths  sont  représentés  pour  la  plus  grande  partie  par  un  pla- 
gioclase sodique  voisin  de  Talbile  el  par  des  associations  mi- 
croperlhitiques  ou  microcline-microperlhititpies.  Le  quartz, 
peu  abondant,  est  calaclaslique  el  montre  des  extinctions 
roulantes;  il  est  partiellement  microgranuliti(jue.  La  biotite, 
(pii  forme  généralement  des  amas,  n'est  jamais  idiomorphe  ; 
elle  possède  un  polychroïsme  accusé,  allant  du  vert  foncé  au 
jaune  clair;  dans  son  voisinage  se  rencontrent  toujours  de 
'apalile,  du  zircon,  de  la  titanite  el  de  Tépidole.  La  struclure 
est  hvpidiomorphe  i^renue;  la  composition  chimique  =  Si02 
Ofi.lî),  TiO,  0.19,  ALO3  14.22,  Fe.03  :^.08,  FeO  1.70,  M-O 
0.54,  CaO  1.24,  Na.Ô  4.98,  KgO  6/25, 

L'auteur  décrit  comme  point  de  comparaison  un  échantillon 
pris  aussi  dans  le  Voralpthal,  à  200  m.  au  S.  de  la  bordure 
du  massif  granitique  principal.  Les  éléments  constituants 
restent  ici  sensiblement  les  mêmes,  mais  sont  en  proportions 
différentes.  Les  feldspaths  se  développent  partiellement  en 
grands  cristaux   parmi  lesquels   la   microperthile  prédomine 
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notablement  sur  Talkile  ;  la  biotite,  moins  adondante  que 
dans  la  roclie  précédente,  forme  de  grandes  lamelles  peu 
déformées  ;  entre  ces  gros  éléments  se  développe  une  base 
liolocristalline  composée  de  quartz  abondant,  d*aibite,  de  mi- 
croperlhite,  de  microcline-microperthile,  d'associations  grano- 
pliyriques  de  quartz  et  de  feldspath,  de  biotite  et  de  mousoo- 
vite.  La  structure  est  nettement  porphyrique  et  correspond  à 
un  faciès  de  bordure;  la  composition  chimique  —  SiO«  73.68, 
ALOg  12.70,  Vc^O^  1.31,  FeO  0.89,  MgO  0.21,  CaO  1.13, 
Na'gO  4.65,  K^O  5.37. 

Ces  2  roches  sont  caractérisées  toutes  deux  par  leur  richesse 
en  alcalis  et  leur  teneur  remarquablement  faible  en  alumine; 
leur  consanguinité  est  évidente  et  la  première,  dont  le  matrma 
correspond  en  somme  à  celui  d'une  syenite  quartzifère,  doit 
être  considérée  comme  un  produit  de  différenciation  basique 
du  i^^ranite  du  massif  principal. 

Dans  l'intérieur  de  la  zone  des  schistes  sériciteux  et  amphi- 
boliques  apparaissent  fréquemment  des  roches  composées  de 
(juartz,  de  feldspath  et  de  mica,  dont  l'origine  eruptive  paraît 
certaine.  L'auteur  en  décrit  quelques  exemples  : 

La  première  catégorie  de  roches  ainsi  étudiées  comprend 
des  formations  découvertes  [)ar  M.  Ballzer  dans  le  Hasiilhal 
et  au  glacier  du  Trift,  par  M.  Müller  dans  le  Gornerenthal  et 
le  Maienthal,  par  M.  Heim  sur  le  glacier  d'Unter  Aar,  et  qui 
prennent  un  grand  développement  dans  la  partie  S.  des  Sus- 
tenhörner,  dans  le  Voralplhal;  elles  ont  été  désignées  succes- 
sivement comme  Feldspathschiefer  (Baltzer),  Felsitschiefer 
(Miiller)  Quarzporphyr  (Müller),  Felsitporphyr  (Schmidt)  et 
doivent  en  réalité  être  considérées  toutes  comme  des  produits 
éruptifs  du  grou|)e  des  graniteporphyres. 

Dans  le  complexe  de  schistes  sériciteux  et  amphiboliques 
qui  forment  le  versant  S.  du  Susten  Joch  s'intercalent  en 
ij^nind  nombre  des  filons  de  toutes  dimensions  de  granitepor- 
phyres typiques,  et  des  roches  analogues  se  retrouvent  «ans 
rintérieur  clu  massif  granitique  central,  aussi  bien  dans  sa 
bordure  N.  que  dans  sa  bordure  S.  Ces  porphyres  sont  tous 
plus  ou  moins  schisteux;  de  gros  cristaux  idiomorphes  de 
feldspath,  disposés  sans  orientation  parallèle,  se  détachent 
plus  ou  moins  nettement  au  milieu  d'une  pAte  felsitique,  ponc- 
tuée de  taches  foncées,  variant  du  blanc  au  gris  ou  au  vert 
et  dont  la  schistosité  est  déterminée  par  d'innombrables  la- 
melles parallèles  de  mica. 

L'un  des   types  les  moins   dynamométamorphisés  de   ces 
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[)orpliyres  se  trouve  sous  forme  de  filon  dans  le  granite,  à 
'E.  de  la  cabane  de  Flachensteinen  ;  la  roche  est  formée  par 
une  pâle  «^ris-bleuàlre,  du  milieu  de  laquelle  ressortent  des 
macrocristaux  de  quarlz  et  de  feldspath.  Le  quartz  apparaît 
en  dihéxaèdres  souvent  intensément  corrodés;  les  feldspaths, 
ée^alemenl  idioniorphes  et  corrodés,  se  reparussent  entre  un 
plagioclase  voisin  de  Talbite  et  une  microperthi le  associée  par- 
fois à  du  microcline;  Torthose  est  rare;  des  associations 
micropegmaliliques  sont  fréquentes.  La  biotite  forme  le  plus 
souvent  des  aggregats  de  lamelles  irré;^ulières,  auxquels  s'as- 
socient de  la  magnetite,  du  zircon  et  de  Tapatile;  Ton  trouve 
en  outre  des  sections  rhombiques  qui  semblent  être  des 
pseudomorphoses  de  biotite  d'après  de  la  hornblende.  Le 
grenat,  la  magnetite,  le  zircon  etla  titanite  sont  les  minéraux 
accessoires.  La  pâte  est  formée  par  un  agrégat  microgrenu 
de  quartz  et  de  feldspath  avec  des  lamelles  d'un  mica  inco- 
lore ou  verdâtre;  ce  dernier  ne  montre  d'orientation  paral- 
lèle (jue  dans  le  voisinage  des  microcristaux  qu'il  enveloppe 
d'une  zone  fluidale.  Ces  roches  paraissent  se  rapprocher 
beaucoup  de  celles  qui  ont  été  décrites  par  M.  Duparc  du 
Massif  du  Mont-Blanc  sous  le  nom  de  microgranulites. 

Après  ce  type  normal,  l'auteur  décrit  un  porphyre  devenu 
schisteux  par  suite  de  la  formation  d'abondants  feuillets  pa- 
rallèles d'un  mica  noir,  et  dont  la  structure  montre  de  nom- 
breux signes  de  protoclase  et  de  cataclase;  les  macrocrislaux 
sont  partiellement  écrasés.  Le  type  choisi  pour  cette  seconde 
catégorie  a  été  pris  dans  la  zone  des  schistes  séricileux,  près 
de  la  cabane  de  Voralp;  il  est  caractérisé  par  le  développe- 
ment de  l'orthose  en  sphérocristaux,  tandis  que  le  plagioclase 
et  la  microperthite  forment  des  cristaux  idioniorphes. 

Les  autres  graniteporphyres  inclus  dans  la  zone  des  schistes 
sériciteux  et  amphiboliques  sont  le  plus  souvent  l'elsiliques, 
avec,  comme  seuls  macrocristaux  distincts,  des  feldspaths  ;  les 
quartz  ont  été  écrasés  en  des  lits  de  petits  grains  qui,  alter- 
nant avec  des  lits  de  pAte  normale  et  richement  micacée, 
donnent  naissance  à  une  texture  parallèle. 

Cet  examen  des  roches  filonniennes  acides  est  terminé  par 
l'exposé  de  2  analyses  faites  sur  le  graniteporphyre  normal 
(le  la  Plattensteinenhiitte,  d'après  lesquelles  cette  roche,  avec 
71.(>^75.34  7p  de  SiO,,  H.29-H.74  7o  de  AUO3,  2.70-3.12% 
de  Na^O,  et  6.81-5.06  %  de  KgO,  rentre  dans  la  série  des 
graniteporphyres  riches  en  alcalis  et  pauvres  en  alumine  et 
se  rattache  visiblement  par  sa  composition  au  granite  voisin, 
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avec  cette  seule  difTérence  que  le   rapport  de   la  soude  à  la 
potasse  est  renversé. 

Sur  le  versant  occidental  du  Winterberg,  on  trouve  inclus 
dans  le  granite,  sous  forme  à  la  fois  d'un  filon  continu  et  de 
lentilles  détachées,  une  roche  basique,  caractérisée  à  la  fois 
par  la  présence  de  cristaux  macroscopiques  de  Hornblende  et 
par  une  texture  schisteuse  résultant  de  rorienlation  parallèle 
de  nombreuses  lamelles  de  biotile.  Sous  le  microscope,  cette 
roche  se  révèle  comme  constituée  par  un  mélan^^çe  hypidio- 
morphe-grenu  d'apatitc,  de  magnetite,  de  biotite  et  de  horn- 
blende, auquel  s'associe  en  quantité  secondaire  des  débris  de 
feldspath  orthose,  de  IVpidote,  du  quartz  et  un  mica  blanc. 
L'analyse  a  donné  :  SiO^  43.37,  TiOg  4.69,  Al^Oj  9.96,  l\(\ 
9.64,  FeO  8.78,  MgO  5.62,  CaO  9.23,  Xa^O  0.97,  Kfi  4.76, 
PcOg  1.82.  D'après  ces  diverses  données  la  roche  en  question 
peut  être  classée  dans  les  minettes  amphiboUqnes,  riches  en 
apatite. 

M.  Fischer  aborde  ensuite  l'étude  des  roches  amphiboliques 
([ui  affleurent  autour  des  glaciers  du  Trift,  de  la  Kehle  et  de 
Stein,  et  qui  ont  été  désignées  généralement  sous  le  nom  de 
diorites.  Il  montre  d'abord  que,  contrairement  à  l'opinion  de 
M.  Baltzer,  ces  formations  ne  constituent  pas  une  zone  dis- 
tincte entre  le  granite  central  et  les  gneiss  sériciteux,  mais 
que,  à  l'E  du  Haslithal,  elles  forment  trois  grandes  traînées 
séparées  par  des  schistes  sériciteux,  des  gneiss,  des  phyllades 
et  des  graniteporphyres.  La  première  s'étend  par  le  versant 
S.  du  Kilchlistock,  la  cabane  du  Trift,  le  versant  S  du 
Gwächtenhorn,  le  Hinter  Sustenhorn  et  le  Susten  Joch,  jus- 
qu'à l'E.  du  Griesenhörnli  ;  la  seconde  commence  au  milieu 
(lu  glacier  de  la  Kehle,  passe  par  le  versant  S  du  Gross 
Sustenhorn  et  se  continue  jusqu'au  Ndu  Fleckistock;  la  troi- 
sième longe  à  une  petite  distance  le  bord  du  massif  granitique 
central  et  se  suit  depuis  1er  bas  du  glacier  de  la  Kehle,  par  le 
haut  du  Voralpthal  jusqu'au  S  du  Fleckistock  ;  les  deux  der- 
nières, moins  importantes,  sont  coupées  par  de  nombreux 
filons  de  graniteporphyres. 

•  L'auteur  est  arrivé,  après  avoir  étudié  un  grand  nombre 
de  gisements  de  ces  formations,  à  les  considérer  comme  des 
axnphibolites  injectées  par  un  magma  granitique;  il  a  pu 
observer  en  effet  comment  une  roche  noire,  formée  essentiel- 
lement d'amphibole,  est  traversé  en  tous  sens  par  des  filons 
de  toutes  dimensions  d'une  roche  claire  ;  par  places  la  roche 
primaire  est  réduite  à  l'état  d'inclusions  dans  le   milieu  gra- 
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iiitiijue;  {>ar  places  il  y  a  (li|y^eslioii  presque  complète  de  ram- 
)liil)olite  dans  Ic  t^raiiile  et  il  se  forme  une  fausse  diorite. 
'injection  est  rendue  évidente  par  la  disposition  rubanée  de 
la  roche,  dans  laquelle  alternent  en  lils  microscopiques  les 
éléments  blancs  et  noirs;  elle  a  manifestement  suivi  le  [)lan 
de  la  schistosité,  qui  doit  donc  avoir  été  antérieure  à  rinlru- 
sion. 

La  roche  injectante  est  une  aplile  formée  par  un  assem- 
blaiîi^e  micro*çrenu  de  quartz  et  de  feldspath  au  milieu  duquel 
se  développent  des  associations  micro[)eu^matiliques  ;  les  felds- 
)alhs  sont  surtout  des  pla^jioclases  intermédiaires  entre  Tal- 
)ile  et  ToliiJi^oclase,  et  en  outre  de  la  microperthite.  Le  résul- 
lat  de  Tanalyse  chimi<pie  conconle  avec  la  composition  des 
apliles  avec  pourtant  un  excès  de  CaO,  qui  doit  évidemment 
être  attribué  à  une  certaine  résorption  de  Tamphibole  du  mi- 
lieu injecté. 

La  roche  des  inclusions  basiques  comprises  dans  les  aplites 
a  rir  étudiée  d'après  un  échantillon  pris  vers  la  cabane  du 
Thältislock;  elle  possède  une  structure  i»^ranoblasli(|ue  et  est 
constituée  essentiellement  de  feldspath  et  de  hornblende,  aux- 
quels se  mêlent  en  quantité  variable  de  Tauj^ite,  des  oxydes 
<Ie  fer,  de  Tapatite,  de  la  tilanile  et  d(*  Tépidote.  La  horn- 
blende, (pii  prédomine  de  beaucoup,  cristallise  «mi  prismes 
orientés  parallèlement  dans  le  plan  de  schistosité,  parfois 
AU'  pn»nd  un  aspect  Hbreux.  L'aui^ile  est  représ(*ntée  par  la 
inalacolithe,  (pii  forme  d(*s  amas  de  ct)uleur  vert  clair.  Le 
feldspath  paraît  être  en  j^-randi*  partie  du  labrador.  L'épidote 
et  la  séricite  sont  abondants  comme  [)ro(luits  secondaires. 

L'oriiç-ine  de  cet  ensemble  de  formations  amphiboli(pies 
paraît  pcnivoir  être  déduite  du  fait  (|u'elles  sont  toujours 
li/M"s  à  la  présence  de  péridotit(*s,  ou  bi(»n  intactes,  ou  bien 
trafisformées  en  un  amas  de  serpentine»  et  d'am[diibole.  L'on 
piMit  admettre  rpnî  les  péridotites  représentent  le  type  primi- 
tif dont  sont  dérivées  les  amphibolites,  cpii  ont  été  ensuite 
inj«»ctées  [)ar  le  maçma  apliti(|ue. 

In  autre  type  de  roche,  corn*spondanl  à  une  porph3n:'îte 
dioritique,  a  été  rencontré  sous  forme  de  filons  répétés  dans 
les  roches  amj)hiboliques,  soit  un  [)en  au  S.  E.  du  Sustcn 
.loch,  soit  au  bord  du  Kehlefirn,  au  pied  du  Gwächl(»nhorn. 
La  porphyrile  du  Susten  Joch  est  coni[)osée  d'une  p;\te  holo- 
cristalline,  i;^ris-ver(lalre,  avec  des  macrocrislaux  l)lancs  de 
feldspath  (andésine);  la  pâte  se  résout  eu  un  ai.^ré^^at  de 
petits  prismes  de  pla^cioclases  sodiques  compris  entre  Talbitc 
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et  Toligoclase  et  d'orthose,  englobés  dans  des  lamelles  de 
chlorite.  Ces  dernières  donnent  par  leur  orientation  parallèle 
une  texture  nettement  schisteuse  a  la  roche. 

La  porphyrile  du  Kehlefirn  ne  montre  pas  de  macrocristaux 
de  plagioclase,  et  sa  pâte  est  beaucoup  moins  riche  en  chlo- 
rite, tandis  qu'elle  contient  des  agréj^ats  très  fins  de  biotite 
et  de  hornblende.  L'analyse  chimique  de  la  porphyrite  du 
Suslen  Joch  a  donné  :  SiOj  55.78,  TiO»  1.54,  Al^Oj  16.98, 
Fe.Oa  4.07,  FeO  3.43,  MgO  3.61,  CaO  2.52,  Na^O  5.05,  K^O 
3.33. 

Sur  Tarète  qui  s'étend  du  Griesenhornli  au  Stûcklistock, 
M.  Fischer  a  constaté  la  présence  d'une  porphyrite  dioritiG[Tie 
à  amphibole.  La  roche  est  compacte,  çris-verdàtre  et  laisse 
voir  de  petits  prismes  blancs  de  feldspath  et  des  ai§;uilles 
fines  d'amphibole.  Les  feldspaths,  trop  décomposés  pour  per- 
mettre une  détermination  précise,  paraissent  être  de  l'andé- 
sine.  La  pâte  se  compose  surtout  de  prismes  de  feldspath 
(aiidésine,  albite  et  orthose),  avec  peu  de  quartz  en  petits 
ijrains  formant  ciment  et  évidemment  en  partie  secondaire. 
L'analyse  a  donné  :  SiOo  60.38,  TiOg  1.64,  AlgO^  15.74, 
Fe^Oj  5.10,  FeO  1.13,  Mgl)  2.82,  CaO  4.77,  NagO  3.37,  K.O 
3.34. 

Au  bas  de  l'éperon  qui  se  détache  vers  l'W  du  Maasplan k- 
stock  pour  faire  saillie  dans  le  Triftfirn  affleure  sur  un  très 

f)etit  espace,  entre  un   filon  de  graniteporphyre  et  des  phyl- 
ades,  un  amas  d'une  roche  basicpie,  que  1  auteur  décrit  sous 

le  nom  de  porphyrite  à  labrador  et  augite.  Au  milieu  d'une 

roche  massive  et  de  couleur  gris-foncé,  se  détachent  des  macro- 
cristaux  de  feldspath  et  d'augite.  L'augite  est  partiellement 
ouralilisée  et  la  décomposition  a  été  jusqu'à  la  formation 
d'épidote  et  de  quartz  ;  il  s'y  associe  un  peu  de  hornblende 
primaire  en  prismes  allongés  et  des  agrégats  d'Antigorite  qui 
doivent  provenir  de  la  décomposition  d'un  pvroxène.  Les 
feldspaths  paraissent  être  presque  exclusivement  des  labradors, 
auxquels  se  mêle  fort  peu  d'orthose.  Des  amas  de  magnetite 
sont  fréquents  et  presque  toujours  entourés  d'une  auréole  de 
biotite.  Le  quartz  en  plages  primaires  est  très  |)eu  abondant, 
par  contre  on  trouve  par  places  en  quantité  considérable  du 
uarlz  microgranulitique,  qui  provient  vraisemblablement 
'une  injection.  La  pi\te  de  la  roche  est  extrêmement  fine  et 
Ton  n'y  reconnaît  que  de  la  séricile  et  des  oxydes  métalliques, 
elle  est  holocristalline  mais  paraît  résulter  de  la  dé  vitrification 
d'une  microfelsite  ;  elle  ne  montre  ni  schistosité,  ni  cataclase. 
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L'analyse  cliimiuue  a  donné  :  SiOo  54.55,  TiOg  1.98,  ALOj 
16.87,  FcgOg  6.61,  FeO  1.43,  M^  2.47,  CaO  0.95,  NàjO 
4.S5,  KjO  2.2S,  PjOj  0.38.  Celle  composition  correspond  A 
celle  d'un  ma^ma  dioritique  pauvre  en  silice;  quant  à  l'ori- 
gine de  la  roclic  il  parait  justifié  de  l'atlriliuer  A  un  épanclic- 
menl  plutôt  qu'à  une  piînélration  filonuieniie. 

La  zone  des  schistes  sériciteux  comprend  encore  de  nom- 
breux filons  de  pegmatites,  parmi  lesquels  l'auleur  distingue 
los  3  types  suivants  ; 

1°  Associations  de  quartz,  de  microperthite  et  de  biolile 
qui  se  développent  toujours  conjointement  avec   les  apHles. 

'^  Des  pegmatites  A  jurandes  plaides  hexagonales  de  mous- 
covile  et  dans  lesquelles  les  feldspaths  (orlhose,  microper- 
thite; peuvent  atteindre  jusqu'à  5  cm.  de  longueur  (arêle  des 
Sustennörner). 

."î'  Roches  formées  de  grands  cristaux  de  feldspath  bleu- 
foncé,  de  quartz  et  de  biotite  brune  (V'oralp,  Kehlenalp, 
Trift,  glacier  de  Hohmad}. 

L'auteur  rapporte  ces  roches  à  une  hydalo-pneumatolyse 
intense,  ([ni  aurait  suivi  l'éruption  principale. 

Comme  roches  sédimentiiircs,  M.  Fischer  décrit  d'abord  uu 
conglomérat  crislallin  devenu  schisteux,  qui  existe  près  de 
la  cabane  du  Trift,  puis  des  pliyllades  noires  remplies  de 
lentilles  très  minces  de  gianileporphyre  et  conlenanl  des 
fragments  anguleux  de  granile  et  de  gneiss,  qui  se  trouvent 
dans  l'éperon  occidental  du  Maasplankstock,  et  qui  semblent 
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dans  l'éperon  W  du  Maasplankstock  parlent  pourtant  plutôt 
en  faveur  de  la  seconde  hypothèse.  L'auteur  considère  du 
reste  son  travail  comme  inachevé  et  désire  établir  ses  con- 
clusions définitives  sur  une  étude  détaillée  des  schistes  séri- 
citeux  eux-mêmes. 

Basse  Engadine,  —  M.  O.  Zust  (17)  a   fait  IVtude  d'une 

série  de  roches  granitiqnes  et  diabasiqnes  des  environs  d'Ar- 

dez. 

Entre  le  val  Sampuoir  et  Clünas  perce  un  important  mas- 
sif granitique,  dont  la  roche,  formée  de  quartz,  d'orthose, 
d'oligoclase-albite  et  de  biotite  partiellement  chloritiséc,  a  une 
teneur  de  66.26  %  de  SiOg  et  correspond  à  un  magma  jjranito- 
dioritique  ;  Tanaloçie  avec  le  çranite  de  TAlbula  est  évidente. 

Vers  la  périphérie  du  massif,  le  çranite  est  accompag-néd'a- 

fJites  (76.72  ^(q  de  SiOg),  de  j^ranite-aplites  et  d'une  roche 
amprophyrique,  qui  affleure  près  de  1  Alp  Larèt.  L'on  voit 
en  outre  dans  son  voisinajje  un  ensemble  de  schistes  sérici- 
teux  assez  variables  d'aspect,  qui  rappellent  tantôt  le  Verrur 
cano,  tantôt  des  quartzites  à  séricite,  tantôt  des  phyllites 
calcaires.  L'auteur  a  fait  une  étude  comparative  de  la  compo- 
sition chimique  et  minéralogique  de  ces  schistes  et  de  celle  du 
granite,  et  est  arrivé  à  reconnaître  une  correspondance  entre 
certaines  variétés  foncées  de  schistes  et  le  granite  dioritique 
voisin  d'une  part,  et  entre  d'autres  variétés  plus  claires  et  le 
granite  normal  d'autre  part  ;  il  en  conclut  que  le  granite  doit 
être  considéré  comme  la  roche  mère  des  phyllites. 

Les  diabases  qui  affleurent  dans  la  même  région  montrent 
parfois  une  structure  nettement  ophitique  ;  la  composition 
minéralogique  est  normale;  autour  des  plagioclases  basiques 
et  au  contact  avec  la  chlorite  se  développent  de  petits  cristaux 
d'albite  fraîche.  Dans  le  voisinage  des  phyllites  les  diabases 
passent  à  des  variétés  spilitiques  ou  variolitiques;  les  spilites 
se  distinguent  des  diabases  proprement  dites  par  leur  grain 
fin  et  doivent  être  envisagées  comme  une  simple  variété 
périphérique;  leur  teneur  en  silice  est  de  49.68 ®/q;  une  va- 
riété de  celte  roche  est  composée  essentiellement  de  hornblende 
et  de  plagioclase  avec  des  amas  de  chlorite  secondaire,  pro- 
duit de  la  décomposition  de  l'amphibole;  la  teneur  en  SiO^ 
est  de  51.54  %.  Dans  sa   partie  centrale,  la  diabase  montre 

riar  places  une  basicité  accentuée  (  45.40  7o  de  SiOg)  et  prend 
'aspect  d'un  schiste  vert. 
Aux  environs  d'Aschera  l'on  rencontre  à  la  surface  du  sol 


186  IIKVUE  GI'X)LCKÎIQUK   SUISSE 

(les  blocs  épars  d'une  varioIi(e,  dont  la  masse,  de  couleur 
verl-clair  et  entièrement  isotrope,  semble  formée  par  un  verre 
semé  de  plages  chloritiques. 

L'auteur  termine  son  étude  par  une  discussion  des  résul- 
tats de  ses  analyses,  suivant  la  méthode  de  MM.  Ossan  et 
Berke.  II  admet  pour  l'ensemble  des  roches  examinées  une 
oriçine  commune,  dérivant  d'un  ma^ma  primordial  ayant  eu 
une  teneur  en  silice  d'environ  (il  o/^.  L'intrusion  du  granite 
aurait  précédé  la  venue  des  roches  basiques,  qui  représente- 
raient une  poussée  basique  postérieure.  Quant  aux  schistes 
sériciteux,  ils  sont  plus  jeunes  que  le  granite,  mais  plus  an- 
ciens que  les  diabases,  pîir  lesquels  ils  ont  été  métamorphîsés. 
Les  dislocations  qui  ont  affecté  aussi  bien  la  roche  intrusive 
que  les  couches  sédimentaires,  sont  dues  manifestement  à  une 
poussée  dirigée  du  SE  au  NW. 


lie  PARTIE   -   GÉOPHYSIQUE 
Actions  et  agents  externes. 

SorucKs  KT  KAUx  d'lnfh.thation 

Je  ine  content(*  de  citer  une  communication  faite  par 
M.  II.  ScuAKOT  (34)  à  la  Société  neucliîlteloise  des  sciences 
naturelles  sur  les  particularités  qu'ollrent  les  sources  sortant 
(les  terrains  calcaires  et  les  dangers  (jui  résultent,  au  point 
de  vue  de  l'hygiène,  de  Tabsence  presque  complète  de  filtra- 
tion ([u'ont  subie  ces  eaux.  Ce  travail,  présenté  déjà  en  1904 
au  congrès  international  d'hygiène  de  Bruxelles,  a  été  ana- 
lysé dans  la  Revue  pour  1904. 

M.  II.  ScHAUDT  (35)  s'est  occupé  d'autre  part  de  la  ques- 
tion du  retard  apparent  ([ui  a  été  souvent  constaté  dans  la 
propagation  de  la  fluorescéïne  au  milieu  des  eaux  souter- 
raines; il  est  arrivé  à  la  certitude  que,  contrairement  à  une 
idée  émise  récemment,  la  lluorescéïne  se  propage  exactement 
comme  toute  autre  substance  contenue  dans  Teau,  et  que,  si 
sa  réa{)parition  semble  souvent  retardée,  cela  provient  de  la 
dilution,  qui  ne  permet  pas  de  constater  les  premières  traces 
arrivant  à  l'observateur. 

Le  môme  auteur,  dans  une  courte  notice  (36),  insiste  sur 
l'importance  considérable  que    prend   l'érosion    souterraine. 
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quand  elle  s'attaque  à  des  milieux  favorables  tels  que  les 
calcaires  et  surtout  le  gypse.  Cette  importance  est  mise  en 
lumière  dans  une  autre  publication  du  même  auteur  (40)  con- 
sacrée aux  eaux  jaillissant  dans  le  tunnel  du  Simplon  et 
d'après  laquelle  la  quantité  de  sulfate  de  chaux  emportée 
annuellement  par  ces  eaux  dépasserait  10000  mètres  cubes. 
Celte  publication  peut  du  reste  n'être  que  citée  ici,  puisqu'elle 
est  tirée  des  rapports  faits  par  M.  Scliardt  sur  les  eaux  du 
Simplon,  qui  ont  été  analysés  précédemment.  {Reime  p.  1903.) 

M.   M.    LuGEON  a   fait  une    étude  de   la  distribution   des 

sources  thormales  de  Lonèche  (29),  de  Ia(|uelle  il  résulte  que, 

tandis  qu'en  amont  des  bains  un  grand  nombre  de  sources 
chaudes  sortent  de  la  roche  en  place  au  niveau  de  la  Dala, 
autour  de  Louèche  les  eaux  s'échappent  entre  10  et  30  m. 
au-dessus  du  torrent  d'un  remplissage  glaciaire  qni  comble 
un  ancien  lit.  Ces  sources,  dont  la  plus  chaude  a  une  tempé- 
rature de  51.06*,  sont  distribuées  des  deux  côtés  de  la  Dala 
suivant  une  ligne  arquée  longue  de  2500  m.  Comme  cette 
ligne  n'est  marquée  par  aucune  faille,  il  faut  admettre  une 
montée  notable  des  degrés  géothermiques  dans  la  région. 

M.  E.  ßÄCHLER  (18)  s'est  donné  pour  Utche  d'explorer  les 

cavernes  à  minéranz  de  la  chaîne  du  Säntis  et  il  vient  de  pu- 
blier une  première  partie  de  cette  étude,  consacrée  à  deux 
crrottes  qui  sVmvrent  dans  le  versant  X  de  la  vallée  de  Seeal[»- 
see. 

La  grotte  de  Dürrschrennen  se  trouve  au  niveau  de  1367 
m.,  et  est  creusée  dans  les  calcaires  blancs  du  VaJangien  qui, 
formant  le  jambage  S  du  premier  anticlinal  de  la  chaîne, 
plongent  de  15®  au  S,  tanclis  (jue  plus  au  X,  ils  forment 
voûte  sous  l'Hauterivien  et  l'iTgonien  du  Zisler.  Elle  prend 
la  forme  d'une  galerie  à  peu  près  rectiligne  et  non  ramifiée, 
de  30  m.  environ  de  profondeur  et  diminuant  proî^^ressivement 
(le  largeur.  Son  seuil  s'élève  presque  parallèlement  à  la  sur- 
face des  couches  et  sa  section  est  ogivale  avec  une  hauteur  dt* 
18.5  m.  vers  Tentn'^e.  La  quantité  d'eau  d'inHItration  qui  y 
pénètre  est  insignifiante,  sauf  pendant  les  périodes  de  grandes 
|>luies;  la  désagrégation  a  donné  naissan<!e  à  une  épaisse 
couche  de  cailloutis,  tandis  c]ue,  sur  une  partie  de  la  lon- 
trueur,  la  base  des  parois  est  incrustée  de  minéraux  cristal- 
lisés, dont  le  plus  abondant  est  la  (luorine.  L'origine  première 
de  cette  caverne  est  incontestablement  une  fracture  transver- 
sale avec  décrochement    horizontal,    comme  il    en  existe  de 
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nombreux  exemples  dans  le  Santis;  un  magnifique  miroir  de 
taille  existant  un  peu  au-dessous  ne  laisse  aucun  doute  à  ce 
sujet,  et  les  stries  qui  y  sont  marquées  indiquent  un  mouve- 
ment relatif  au  N  et  en  bas  avec  une  inclinaison  de  16®.  Les 
eaux  d'inKItralion  ont  bientôt  suivi  le  chemin  qui  leur  était 
ouvert  ainsi,  ont  agrandi  progressivement  la  fissure  par  cor- 
rosion, puis  Tont  incrustée  en  y  déposant  certains  de  leurs 
éléments  en  solution  ;  puis  la  caverne  s'est  ouverte  vers  la 
vallée  et  les  eaux  souterraines  se  sont  presque  complètement 
détournées  dans  une  autre  direction. 

Le  calcaire  valanti^ien  encaissant  montre  à  sa  surface  dans 
la  grotte  une  sorte  de  croûte  différenciée,  dans  laquelle  se 
manifeste  un  commencement  de  décohésion,  une  oxydation 
<les  éléments  ferreux  et  une  imprégnation  soit  par  de  la  fluo- 
rine, soit  surtout  par  de  petits  éléments  quartzeux  tantôt 
agrégés,  tantôt  individualisés  en  cristaux  réguliers. 

La  ßnorine  se  développe  toujours  sous  forme  d'incrusta- 
tion sur  le  calcaire  plus  ou  moins  modifié;  elle  forme  des 
associations  de  cristaux,  dont  les  dimensions  peuvent  atteindre 
exce[)lionnellement  10  cm.  et  dans  lesquels  prédomine  de 
beaucoup,  souvent  exclusivement  ccOx  ;  sur  les  petits  indi- 
vidus xO  prend  parfois  un  développement  important  et  Ton 
voit  apparaître  ^M'^\  la  màcle  habituelle  à  la  fluorine  est  ex- 
trêmement répandue  ici.  Les  faces  de  l'hexaèdre  sont  très 
souvent  enfoncées  sur  les  grands  cristaux  et  il  s'y  développe 
de  petits  cubes,  ou  des  lamelles  rectangulaires,  régulièrement 
orientés,  qui  se  superposent  du  resie  aussi  aux  arêtes  et  qui 
correspondent  aux  subindividus  de  Sadebeck.  De  nombreux 
cristaux  portent  des  figures  de  corrosion  dont  les  faces  en  creux 
appartiennent  aux  mêmes  formes  cristallographiques  que  celles 
du  cristal  lui-même.  La  coloration  est  habituellement  verte  ou 
bleuîltre,  mais  Ton  trouve  aussi  des  échantillons  violets,  roses 
ou  jaunâtres;  la  fluorescence  est  très  faible;  la  transparence 
se  réduit  le  plus  souvent  à  une  translucidité;  l'éclat  est  oléa- 
gineux, ce  qui  provient  de  la  présence  à  la  surface  d'innom- 
brables subindividus  et  figures  de  corrosion. 

La  fluorine  est  recouverte  par  de  jolis  scalenoèdres  blancs 
de  calcite^  qui  peuvent  atteindre  5  cm.  de  lo  itj^ueur  et  appar- 
tiennent à  une  seconde  phase  de  cristallisation  ;  enfin  le 
quartz  forme  de  nombreux  cristaux,  toujours  petits,  dont  la 
cristallisation  semble  s'être  perpétuée  pendant  une  longue 
durée. 

Si  l'origine  de  la  calci  te  et  du  quartz  se  comprend  facile- 
ment, ces  deux  minéraux  existant  dans  les  formations  avoi- 
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sinaiites,  celle  de  la  fluorine  est  beaucoup  plus  douteuse.  Il 
est  certain  que  le  dépôt  de  cette  dernière  a  été  le  fait  des 
eaux  d'infiltration  en  voie  de  refroidissement,  mais  d'où  pro- 
venait le  fluor,  qui  en  est  un  des  éléments?  L'auteur,  après 
avoir  cité  l'idée  bien  connue  de  l'origine  eruptive  de  ce  corps, 
admet  pourtant  comme  plus  probable  que  le  fluor  provient 
de  l'une  ou  de  l'autre  des  roches  sédimentaires  de  la  région, 
quoique  du  reste  aucune  constatation  positive  n'ait  permis 
jusqu'ici  d'y  affirmer  sa  présence. 

M.  Bächler  décrit  ensuite  un  filon  calcitique,  découvert  par 
M.  O.  Koberle,  un  peu  à  l'W  de  la  grotte  de  Dûrrschrennen, 
qui  traverse  aussi  le  calcaire  zoogène  du  Valangien  et  suit 
un  plan  de  faille.  Le  rejet  de  la  fracture  est  ici  vertical  et  la 
roche  est  intensément  broyée  en  une  brèche  dont  les  éléments 
sont  fort  décomposés.  Dans  les  vides  de  cette  formation  ont 
cristallisé  de  la  calcite  et  de  la  fluorine.  Les  cristaux  de  cal- 
cile  sont  tantôt  gris,  tantôt  ocreux;  ils  possèdent  toutes  les 
dimensions  jusqu'à  38  cm.  de  longueur  et  prennent  toujours 
la  forme  de  scalénoèdres  (2lïïl),  très  rarement  tronqués  par 
le  rhomboèdre  P.  II  existe  de  nombreuses  mâcles  selon  (025l), 
dans  lesquelles  les  deux  individus  sont  aplatis  parallèlement 
au  plan  de  màcle,  de  façon  à  donner  naissance  à  une  forme  en 
fer  de  lance  fendu  à  la  pointe.  Certaines  de  ces  mâcles  attei- 
gnent de  très  grandes  dimensions  et  montrent  un  amincisse- 
ment graduel  vers  la  base  par  incurvation  des  faces  du  sca- 
lénoèdre.  D'autres  mâcles  se  développent  suivant  (lOlî)  (0001) 
et(0H2). 

Dans  le  filon  principal,  la  fluorine  est  fortement  décom- 
posée; par  contre  dans  une  roche  située  à  une  petite  dis- 
lance, on  en  trouve  de  beaux  cristaux,  du  reste  très  sem- 
blables à  ceux  de  Dûrrschrennen,  mais  avec  des  dimensions 
en  général  plus  petites  et  une  corrosion  beaucoup  moins 
accentuée. 

M.  H.  ScHAKDT  (39j  a  repris  en  détail  la  question  de  l'ort- 
ie des  sources  de  l'Arense  et  de  la  Noiraigue  (Jura  neuchâte- 

lois),  et  des  relations  existant  entre  celles-ci  et  les  infiltra- 
tions qui  se  produisent  dans  les  vallées  synclinales  des 
Verrières,  de  la  Brévine  et  des  Ponts. 

Pour  la  source  de  l'Areuse  ou  de  la  Joux,  qui  sort  près  de 
Saint-Sulpice,  au  contact  de  l'Argovien  marneux  et  du  Séqua- 
nien  calcaire,  il  a  été  démontré  par  des  essais  à  la  fluores- 
céïne  qu'elle  communique  soit  avec  les  principaux  entonnoirs 
de  la  vallée  de  la  Brévme,  soit  avec  ceux  de  la  partie  N  E  du 
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synclinal  des  Verrjères  et  que  les  2  courants  venant  de  ces 
2  bassins  séparés  ne  se  confondent  pas  assez  complètement 
pour  amener  un  mélange  homog^ène,  ce  qui  résulte  évidem- 
ment de  leur  jonction  tardive,  à  une  petite  distance  de  la 
sortie  des  eaux.  Il  est  du  reste  certain  que  le  champ  d'ali- 
mentation de  la  source  comprend  non  seulement  le  fond  des 
2  synclinaux  crélaciques-tertiaires  en  question,  mais  encore 
les  étendues  considérables  formées  par  les  calcaires  supra- 
jurassiques  des  plis  correspondants;  la  limite  N  W  en  est 
formée  par  TArffovien  du  jambage  S  de  l'anticlinal  de  l'Har- 
mont,  au  N  de  Ta  vallée  de  la  Brévine,  depuis  la  ligne  des 
Verrières  jusqu'au  N  de  la  Chaux-du-Milieu.  La  limite  S  E 
coïncide  avec  l'axe  de  l'aaticlinal  de  Monlési,  depuis  la  ligne 
Vcrrières-Côle-aux-Fées  jusqu'au  N  des  Ponts.  Cela  donne 
une  surface  totale  de  140  km.*  qui,  la  hauteur  annuelle  d'eau 
météorique  tombée  étant  de  1300  mm.  et  la  proportion  de 
l'eau  perdue  par  evaporation  étant  évaluée  à  30  ou  40 ^L, 
doit  donner  pour  l'Areuse  un  débit  annuel  de  108  à  128  mil- 
liards de  litres,  soit  un  débit  moyen  de  3400  à  4100  litres- 
secondes;  or,  d'après  les  jaugea i^es  faits  très  régulièrement, 
le  débit  moyen  réel  oscille  suivant  les  années  entre  3560  et 
4000  litres-secondes. 

Le  régime  de  la  source  de  l'Areuse  est  torrentiel  au  plus 
haut  degré,  avec  des  crues  aussi  subites  que  violentes  qui 
peuvent  occasionner  un  débit  allant  jusqu'à  40  000  litres- 
secondes,  tandis  que  pendanl  certains  étiages  le  débit  est 
tombé  jusqu'à  300  litres-secondes.  Le  fait  s'explique  du  reste 
facilement  par  la  largeur  des  canaux  d'écoulement  suivis  par 
les  eaux  et  par  l'absence  de  filtration,  et  le  seul  remède  qui 
pourrait  agir  efficacement  serait  un  reboisement  du  terrain 
d'infiltration. 

La  source  de  la  Noiraigue  qui  jaillit  près  de  la  localité  du 
même  nom  du  fianc  gauche  de  la  vallée  de  TAreuse  est  ali- 
mentée par  les  eaux  qui  s'infiltrent  dans  le  synclinal  des 
Ponts  et  de  la  Sagne,  et  le  bassin  d'alimentation,  qui  com- 
prend ici  encore  des  terrains  tertiaires,  crétaciques  et  supra- 
jurassiques,  s'étend  depuis  la  voûte  argovienne  de  l'anti- 
clinal de  Sonmartel,  jusqu'à  celle  de  l'anticlinal  du  Mont 
d'Aniin,  et  cela  jusqu'au-delà  de  la  Sagne.  La  sortie  de  l'eau 
a  lieu  de  nouveau  au  contact  de  l'Argovien  et  du  Séquani<Mi 
et  le  régime  de  la  source  est  fortement  torrentiel. 

A  l'occasion   de  la  réfection  de   la  tour  de  captage  de  la 

Bonrcede  laLimmat  à  Baden  (Argovie),  M.  Fr.  Mi'iiLBEHci  (31) 


POUR  l'année  1905.  —  2«  partie  191 

a  pu  étudier  le  point  de  sortie  de  l'eau,  qui  se  trouve  dans 
une  fissure  entamant  le  Keuper  et  comblée  par  des  alluvions 
des  Basses  Terrasses.  Cette  fracture  coïncide  avec  une  faille, 
(lui  coupe  longitudinalement  le  cœur  triasique  de  Tanticlinal 
(le  la  Lägern  et  détermine  un  chevauchement  de  la  partie  S 
de  ce  pli  sur  la  partie  N  et  la  constatation  évidente  de  cette 
dislocation  à  Baden  vient  confirmer  Tinterprélation  tectonique 
donnée  précédemment  par  M.  Mûhlberç  pour  la  chaîne  de  la 
Läti^ern,  qu'il  considère  comme  un  antichnal  déjeté  et  faille, 
dont  le  cœur  et  le  jambage  S  sont  venus  recouvrir  en  chevau- 
chement le  jambage  N. 

Les  galets  qui  remplissent  la  fissure,  en  partie  cimentés, 
ont  été  polis  par  les  matériaux  fins  maintenus  en  suspension 
dans  l'eau  jaillissante;  d'autre  part  l'acide  carbonique  contenu 
dans  celle-ci  ne  paraît  avoir  exercé  une  action  importante  ni 
sur  les  calcaires  ni  sur  les  silicates. 

Ouant  au  débit  de  la  source,  il  est  déterminé  non  par  le 
niveau  de  la  Limmal,  mais  par  la  quantité  d'eau  météorique 
tombée  dans  la  région,  les  variations  se  produisant  avec  un 
retard  approximatif  d*une  année. 

Il  me  paraît  intéressant  de  signaler  ici  une  petite  notice  de 
M.  F.  Gerlieh  (27j  qui  est  consacrée  au  phénomène  des  puits 
soufflants.  L'auteur  a  étudié  pendant  une  série  d'années  ré- 
mission et  l'aspiration  d'air  qui  se  produisent  dans  certains 
puits  des  environs  de  Meyrin  (canton  de  Genève)  suivant  les 
variations  de  la  pression  atmosphérique. 

il(ts  puits  sont  rarement  indifférents;  ils  soufflent  quand  le 
baromètre  baisse  et  aspirent  dans  le  cas  contraire,  l'intensité 
du  courant  d'air  étant  proportionnelle  à  l'importance  de  la 
variation  barométrique;  d'autre  part  l'activité  d'un  puits  est 
d'autant  plus  grande  qu'il  est  plus  large  et  plus  profond  ;  elle 
est  considérablement  réduite  par  la  proximité  d'une  excava- 
tion. 

La  cause  de  ce  phénomène  paraît  du  reste  très  simple;  en 
elfet  tous  les  puits  soufflants  constatés  par  M.  Gerlier  sont 
creusés  assez  profondément  (2r)-3()  m.)  dans  une  couche  de 
graviers;  ils  contiennent  [)eu  d'eau  et  sont  souvent  à  sec.  On 
peut  donc  admettre  que,  lors  des  augmentations  de  la  pres- 
sion atmosphérique,  l'air  pénètre  dans  le  sol  poreux,  tandis 
qu'il  en  ressort  quand  la  pression  diminue;  cette  entrée  et 
celle  sortie  se  font  là  où  la  couche  relativement  compacte  de 
terre  végétale  a  été  enlevée,  soit  dans  les  puits,  les  caves,  les 
carrières,  etc Les  variations  de  la  pression  atmosphérique 
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se  propagent  ainsi  dans  le  sol  et  influent  sur  le  niveau  des 
nappes  d'eau  souterraines,  pouvant  occasionner  des  varia- 
tions dans  le  régime  des  puits,  des  puits  artésiens,  des  fon- 
taines, etc 

Erosion  et  Corrosion 

M.  E.  PiTTARD  (33)  a  décrit  de  jolis  exemples  de  marmites 
creusées  par  les  mouvements  tourbillonnaires,  qu'il  a  eu 
l'occasion  d'observer  dans  le  lit  d'un  petit  ruisseau  coulant 
sur  la  molasse,  un  peu  au  S  W  de  Sézegnin,  près  de  la  fron- 
tière du  canton  de  Genève  et  de  la  Savoie. 

Pour  étendre  le  champ  des  observations  qu'il  avait  faites 
antérieurement  dans  le  Désert  de  Plate  (Hautes  alpes  cal- 
caires de  Savoie),  M.  E.  Gîiaix  (21)  a  repris  à  nouveau  Tétude 
des  champs  lapîaîres  dn  Silbern,  rendus  classiques  déjà  par  le 
travail  de  M.  A.  Heim. 

Le  Silbern,  comparé  au  Désert  de  Plate,  montre  des  formes 
lapiaires  moins  variées;  l'auteur  distingue  les  cas  suivants  : 

l^  Lorsque  la  roche  est  uniformément  calcaire,  elle  pré- 
sente des  cannelures  et  des  riçoles  parallèles  à  la  pente.  Ces 
2  formes  se  retrouvent  au  Silbern  comme  à  Plate. 

2^  Si  le  calcaire  est  inégalement  siliceux  ou  gréseux,  il  se 
forme  des  quilles  ou  des  bourrelets  arrondis;  lorsque  la  silice 
est  répartie  suivant  certains  lits,  il  se  forme  des  bourrelets 
plats.  De  ces  trois  formes,  observées  à  Plate,  les  deux  pre- 
mières ont  été  retrouvées  au  Silbern. 

3®  Dans  les  roches  traversées  par  des  synclases,  l'auteur 
distingue  les  briques,  les  dalles  rectangulaires,  les  balafres, 
les  trottoirs,  les  tabourets,  les  cubes  isolés  et  les  crevasses 
courtes,  parallèles,  indépendantes  de  la  pente. 

Ces  formes  sont  imparfaitement  représentées  au  Silbern  où 
Ton  ne  rencontre  que  les  briques,  les  dalles  et  les  balafres. 

i®  Enfin,  lorsque  la  roche  est  fracturée,  sa  surface  montre 
des  entonnoirs  et  des  dolines,  des  puits,  des  failles  à  faible 
rejet,  des  vallées  sèches  et  des  crevasses  maîtresses  qui  peu- 
vent traverser  indifféremment  des  couches  variées.  Toutes  ces 
formes,  sauf  les  vallées  sèches,  ont  été  observées  au  Silbern. 

En  résumé,  sans  être  aussi  riche  en  formes  que  le  Désert 
(le  Plate,  les  lapiés  du  Silbern  le  sont  pourtant  beaucoup 
plus  que  M.  Heim  ne  l'avait  admis  et,  dans  leur  formation, 
il  faut  faire  intervenir,  non  seulement  la  corrosion  par  les 
eaux  ruisselantes,  mais  aussi  un  phénomène  interne  de  syn- 
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clase  ou  clivage  et  souvent  encore  un  phénomène  dynamique 
externe  de  fracture;  quant  à  Térosion  mécanique,  elle  ne 
)eut  avoir  joué  aucun  rôle  dans  la  ciselure  superficielle  du 
apié.  Ces  conclusions  confirment  exactement  celles  que  M. 
Chaix  avait  tirées  de  son  étude  du  Désert  de  Plate  ;  la  topo- 
graphie générale  de  ces  deux  régions  lapiaires  a  été  établie 
pendant  la  période  de  denudation,  qui  a  suivi  les  grands 
lissements  alpins  et  certains  puits  et  abîmes  qui  s'ouvrent  à 
a  surface  de  ces  lapiés  sont  les  restes  d'une  corrosion  due  à 
une  ancienne  circulation  souterraine.  Le  modelage  de  la  sur- 
face a  été  créé  ensuite  par  corrosion  superficielle  et  les  formes 
variées  qui  ont  ainsi  pris  naissance  sont  attribuablcs  à  la 
nature  des  roches,  tantôt  homogènes,  tantôt  hétérogènes,  ou 
bien  à  la  présence  au  milieu  des  calcaires  de  synclases  ou  de 
fractures.  Les  grandes  crevasses  maîtresses,  qui  s'entre- 
croisent à  Plate,  paraissent  devoir  dériver  de  fractures  pré- 
existantes, dues  elles-mêmes  à  de  puissantes  torsions,  et 
celles-ci  s'expliquent  facilement,  si  Ton  songe  que,  dans  cette 
région,  les  charnières  des  çrands  plis  couchés  sont  obliques  à 
la  direction  générale  des  cnaînes,  que,  autrement  dit,  le  plis- 
sement s'est  fait  en  biais. 

M.  M.  LuGEON  (28)  a  constaté  sur  des  grès  liasiques  du 
Torrenthorn  (Valais)  de  curieux  phénomènes  de  corrosion. 

Lacs 

M.  A.  Delebecque  (23),  dont  je  signalais  Tan  dernier  une 
étude  consacrée  à  Torigine  des  Iac8  de  la  Haute  Engadine,  est 
revenu  sur  ce  même  sujet.  De  nouvelles  explorations  effec- 
tuées entre  la  Maloja  et  Celerina  lui  ont  montré  d'abord  que 
le  seuil  rocheux,  qu'il  avait  admis  continu  à  la  Maloja  au 
SW  du  lac  de  Sils,  montre  en  réalité  au  pied  du  versant 
oriental  de  la  vallée  3  petites  gorges,  remplies  partiellement 

f)ar  des  éboulis  et  du  glaciaire,  dont  il  est  impossible  de  fixer 
a  profondeur  première,  mais  dont  la  largeur  est  au  minimum 
de  10  m.,  et  qiui  ont  pu  servir  à  un  écoulement  des  eaux  de 
la  région  de  Sils  de  ce  côté  vers  le  Val  Bregaglia. 

D'autre  part  le  seuil  du  lac  Campfer  du  côté  N  E  n'est  pas 
non  plus  formé  d'une  façon  continue  par  des  roches;  vers 
l'aval  rinn  coule  dans  une  gore^e,  large  d'une  trentaine  de 
mètres,  dont  le  fond  est  tapissé  de  galets  et  de  terrains  mo- 
rainiques,  sans  roche  en  place  apparente;  de  plus,  un  peu  à 
l'E  des  gorges  de  l'inn,  une  dépression  relie  le  bassin  de 
Campfer  avec  celui  de  Saint-Moritz;  elle  est  encombrée  de 


cU'bris  el  même  dans  sa  partie  amont,  où  elle  est  le  plus  res- 
serrée, la  solution  de  continuité  de  la  roche  en  place  est  d'au 
moins  10  mètres. 

Enfin,  en  ce  qui  concerne  le  lac  de  S*  Moritz,  M.  Dele- 
becque  a  constaté  3  écoulements  normaux  possibles,  l'un,  à 
peu  près  sur  l'emplacement  du  cours  actuel  de  l'Inn,  aurait 
emprunté  sur  presque  toute  sa  lon^çueur  les  gorges  de  la 
Charnadura;  en  effet  ces  gorges  sont  tapissées  au  fond  de 
terrains  détritiques  et  n'ont  pas  les  parois  verticales  carac- 
téristiques des  gorges  post-glaciaires;  une  autre  voie  a  pu 
exister  par  la  dépression  du  Statzersee,  où  les  pointements 
rocheux  ne  sont  nulle  part  absolument  continus,  pour  aboutir 
à  Celerina;  enfin  il  serait  possible  aussi  que  l'Inn  eût  coulé 
depuis  la  coupure  du  Statzersee  dans  la  airecliou  de  Pontre- 
sina. 

Il  est  donc  possible  que  le  lac  de  Saint-Moritz  et  la  cuvette 
primitivement  unic|ue  des  lacs  de  Sils,  Silvaplana  et  Campfer 
soient  entièrement  dans  la  roche  en  place,  comme  M.  Dele- 
bcrque  l'avait  admis  antérieurement,  mais  il  est  possible 
aussi  que  les  eaux  de  cette  vallée  se  soient  écoulées  primiti- 
vement suivant  une  pente  continue  depuis  la  Maloja  jusqu'à 
la  Basse  Engadine,  en  utilisant  des  gorges  étroites,  comblées 
ensuite  par  les  moraines  du  glacier  de  la  Bernina.  Enfin  il 
est  possible,  mais  moins  probable,  que  l'écoulement  se  soit  fait 
au  S  W  par  le  Col  de  la  Maloja  au  moyen  de  gorges  com- 
blées de  la  même  manière.  Pour  justifier  la  seconde  hypo- 
thèse il  suffirait  de  démontrer  la  présence  d'un  colmatage 
épais  de  85  m.  dans  la  gorge  de  Canipfer  et  de  80  m.  dans 
celle  de  la  Chardanura  ;  la  troisième  alternative  nécessiterait 
la  présence  d'une  épaisseur  de  120  à  150  m.  de  moraines 
n*m[)lissant  les  gorges  de  la  Maloja. 

l/auteur  examine  ensuite  la  ([uestion  de  l'origine  des  4  lacs 
de  la  Bernina,  lac  Pitschen,  lac  Noir,  lac  Blanc  et  lac  délia 
Scala,  dont  les  2  premiers  sont  au  N,  les  deux  autres  au  S 
de  la  ligne  de  séparation  des  bassins  de  l'Inn  et  de  TAdda. 
Le  Inc  délia  Scala  seul  est  limité  par  un  seuil  rocheux  continu; 
il  semble  pourtant  que  le  lac  Blanc  est  en  grande  partie 
creusé  dans  la  roche  en  place.  Quant  aux  seuils  qui  séparent 
les  lacs  Blanc,  Noir  et  Pitschen,  ils  sont  formés  surtout 
par  des  formations  détritiques,  ainsi  que  celui  qui  déli- 
mite au  X  le  lac  Pitschen.  On  peut  donc  admettre  que,  si 
les  lacs  de  la  Bernina  ne  sont  pas  dans  la  roche  en  [)lace, 
ce  qu'il   est  impossible  d'affirmer,  la   ligne   de  partage  des 
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eaux  devait  se  trouver  autrefois  au  S  du  lac  délia  Scala  et 
que  le  régime  actuel  a  été  établi  à  la  suite  de  la  formation 
d'une  série  de  barrages  morainiques.  11  serait  possible  aussi 
que  l'ensemble  de  ces  lacs  constitue  un  seul  bassin  rocheux 
coupé  en  quatre  par  des  moraines. 

Dans  une  note  inframarginale,  M.  Delebecque  explique 
comme  suit  Torigine  de  quelques  autres  lacs  alpins  bien  con- 
nus : 

Le  lac  de  Davos  est  du  à  un  barrage  morainique  effectué 
par  les  glaciers  de  la  Fluela  et  de  la  Dischina. 

Le  lac  de  Poschiavo  a  été  créé  par  un  énorme  éboulement 
détaché  du  versant  gauche  de  la  vallée. 

Les  lacs  de  la  Fluela  sont  des  types  parfaits  de  lacs  de  cols; 
il  est  impossible  de  savoir  s'ils  sont  dans  la  roche  en  place 
ou  dans  la  moraine. 

Les  lacs  du  Julier  et  de  TAlbnla  sont  probablement  dus  à 
des  dépôts  morainiques. 

Le  Todtensee  (Grimsel)  est  entièrement  dans  la  roche  en 
place. 

M.  H.  SciiARDT  (37)  a  fait  une  étude  du  lac  des  Brenets 
(Jura  neuchâtelois  sur  la  frontière  franco-suisse),  au  point  de 
vue  de  son  origine  et  de  son  réffime.  Le  bassin  de  ce  lac 
représente  un  Ironçon  à  peine  différencié  d'une  vallée  fluviale 
encaissée,  dont  la  pente  se  fait  régulièrement  vers  l'aval 
jusque  tout  près  du  barrage,  et  dont  la  forme  sinueuse  et 
étroite  est  très  caractéristique.  L'alimentation  se  fait  en  par- 
tie par  2  affluents,  le  Doubs  et  le  Bied  du  Locle,  en  partie 
par  des  sources  sous-lacustres  ;  le  débit  s'effbctue  d'une  part 
par  le  canal  du  Doubs,  de  l'autre  par  des  fuites  souterraines, 
utilisant  en  partie  de  beaux  entonnoirs  et  aboutissant  pour  la 
plupart  à  des  sources  qui  jaillissent  vers  l'aval  près  du  Saut 
du  Doubs.  Le  régime  du  lac  montre  une  extrême  variabilité 
et  son  niveau  présente  des  oscillations  de  plus  de  17  m.  pour 
une  profondeur  moyenne  au  plus  grand  fond  de  27  m.  Or  il 
suffit  d'un  abaissement  de  1.65  m.  au-dessous  du  niveau 
moyen  pour  que  tout  écoulement  superficiel  cesse. 

L'origine  du  lac  ne  peut  à  première  vue  être  attribuée  qu'à 
un  barrage  au  travers  d'une  vallée  primitivement  normale, 
ou  bien  à  une  obstruction  au  moins  partielle  d'anciens  écou- 
lements souterrains.  Celte  seconde  hypothèse,  développée  par 
M.  Delebecque  qui  considérait  le   seuil  du  lac  comme  formé 
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par  de  la  roche  en  place,  ne  peut  être  conservée,  et  le  lac 
est  en  réalité  limité  par  un  puissant  barraj^e  d'éboulement. 

Sur  la  rive  droite  du  Doubs,  immédiatement  à  l'aval  du 
lac,  s'élève  une  colline  séparée  du  versant  de  la  vallée  par  un 
vallon  et  constituée  par  un  amoncellement  de  blocs  de  tous 
volumes,  qui  s'est  évidemment  éboulé  des  rockers  dominant 
ce  versant.  Cette  masse  se  superpose  visiblement  vers  TW 
sur  des  bancs  horizontaux  de  calcaire  kimmeridgien,  qui  for- 
ment le  seuil  même  du  lac  et  qui,  malgré  leur  apparente 
continuité,  représentent  certainement  un  éboulement  inférieur, 
car  ils  sont  intensément  fissurés  et  leur  plongement  au  N  W 
est  tout  à  fait  anormal.  Le  lac  des  Brenets  est  donc  bien  un 
lac  de  barrage,  créé  par  deux  éboulements  successifs  ;  le 
Doubs  a  d'abord  miné  par  le  pied  les  rochers  de  sa  rive 
gauche  et  en  a  provoqué  la  chute  depuis  une  hauteur  du  reste 
peu  considérable;  puis,  rejeté  contre  le  versant  droit,  il  a 
oélerminé  par  son  atfouillement  un  second  éboulement. 

M.  S.  DE  Pekrot  (32)  a  attiré  l'attention  sur  la  diminution 
considérable  des  grèves  qui  s'est  produite  au  bord  du  lac  de 
Neuchâtel,  vers  l'embouchure  de  1  Areuse,  depuis  l'époque  de 
l'abaissement  du  niveau  de  l'eau.  En  21  ans  40  338  m-  de 
terre  se  répartissant  sur  une  longueur  de  2109  m.  ont  dis- 
paru et  ce  travail  semble  se  continuer  avec  un  redoublement 
de  vigueur;  il  est  du  incontestablement  à  l'action  des  vagues 
s'effectuant  sur  des  graviers  déposés  sous  l'eau  et  n'ayant  par 
suite  ni  la  courbe  de  surface,  ni  la  distribution  nécessaire 
pour  pouvoir  résister. 

Glaciers 

Nous  devons  à  M.  P.  Mercanton  (30)  une  notice  sur  la 
question  des  forages  glacîaîres,  traitant  des  divers  moyens  em- 
ployés dans  ce  but  et  des  résultais  scientifiques  obtenus. 
L'auteur  commence  par  refaire  l'historique  des  essais  de  ce 
genre  entrepris  successivement  par  Agassiz  en  1840,  1841  et 
Ï842,  puis  par  lui-même  et  par  M.  Duloit  en  1900  et  enfin 
par  MM.  Blûmcke  et  Hess  de  1895  à  1904.  Les  forages  effec- 
tués par  ces  derniers  sur  le  Hintereisferner  dans  le  massif  de 
l'Oetzlhal  sont  d'autant  plus  intéressants,  qu'ils  ont  abouti  à 
plusieurs  reprises  à  la  perforation  complète  de  la  couche  de 
glace,  dont  l'épaisseur  atteignait  jusqu  à  214  m. 

Les  glaciéristes  autrichiens  se  sont  servi  d'une  tarière  héli- 
coïdale, placée  à  l'extrémité  d'une  sonde  lubulaire,  qui  se 
compose  de  rallonges  de  2  m.  chacune,  et  curaient  le  trou  à 
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mesure  de  son  approfondissement  par  une  injection  d'eau  sous 
pression  descendant  dans  le  corps  de  la  sonde.  L'avancement 
moyen  a  été  ainsi  de  6  m.  à  l'heure,  l'avancement  maximum 
de  9  m.  à  l'heure.  Les  difficultés  rencontrées  résident  toujours 
dans  les  coincements  résultant  des  mouvements  de  la  glace, 
qui  se  produisent  surtout  dans  les  couches  supérieures  et 
qu'on  peut  éviter  en  élargissant  l'ouverture,  puis  dans  la  ren- 
contre de  blocs  englobés  dans  la  glace  qui  peuvent  du  reste 
parfois  être  traversés  par  le  foret,  enfin  et  surtout  dans  les 
crevasses  qui,  coupant  le  trou,  drainent  l'eau  de  curage,  de 
sorte  qu'il  se  forme  bientôt  un  tampon  de  farine  de  forage. 

Après  avoir  décrit  la  méthode  adoptée  par  M.  Mon^in  au 
glacier  de  Tête  Rousse  et  consistant  dans  l'emploi  de  barres 
à  mine  chauffées  au  rouge  et  changées  toutes  les  cinq  minutes, 
M.  Mercanton  signale  quelques  perfectionnements,  qui  pour- 
raient à  son  avis  améliorer  les  résultats  obtenus  par  MM. 
Blûmcke  et  Hess;  il  propose  :  1<>  d'utiliser  un  foret  permet- 
tant d'injecter  directement  l'eau  sur  le  point  d'attaque,  2®  de 
modifier  la  forme  de  cet  instrument  de  façon  à  pouvoir  l'uti- 
liser momentanément  comme  un  trépan,  pour  attaquer  les 
Eierres,  3**  d'utiliser  pour  mettre  en  mouvement  la  sonde  et 
i  pompe  d'injection  uu  moteur  à  essence.  A  propos  des  fo- 
rages à  effectuer  dans  les  régions  de  glaciers  ou  de  névés 
dépourvues  d'eau  de  fusion,  l'auteur  rappelle  les  travaux  de 
ce  genre  exécutés  par  l'expédition  antarctique  allemande,  qui 
nécessitèrent  un  forage  à  sec  de  11  jours  pour  arriver  à  un 
trou  de  30  m.  seulement  de  profondeur. 

En  terminant,  l'auteur  insiste  sur  l'importance  des  don- 
nées que  pourraient  nous  fournir  des  forages  nombreux,  soit 
sur  la  température  de  la  glace,  soit  sur  l'ablation,  soit  sur  les 
mouvements  des  diverses  parties  d'un  glacier  et  sur  leurs 
déformations. 

Le  rapport  annuel  sur  les  yariations  des  fflaciers  des  Alpes 
suisses  a  été  rédigé  encore  en  1905  par  MM.  F.-A.  Forel, 
M.  LuGEON  et  E.  Muret  (25).  Dans  une  partie  introductive, 
M.  Forel  adresse  un  chaleureux  appel  aux  naturalistes,  pour 
les  pousser  à  multiplier  autant  que  possible  les  observations 
sur  les  variations  des  névés  et  des  petits  {placiers;  c'est  ici  en 
effet  que  se  manifestent  d'abord  les  effets  d'un  surcroit  de 
précipitations  neigeuses  ;  les  observations  qui  y  sont  faites 
peuvent  servir  de  point  de  départ  à  une  série  d  autres,  effec- 
tuées sur  des  glaciers  toujours  plus  longs  et  l'on  arriverait 


198  REVT:E  i^tÊOLOGIQ^E  SUISSE 

ainsi  le  plus  si^remeiit  à  reconstituer  le  mécanisme  complet 
d'une  crue  gént^rale. 

M.  Forel  consacre  ensuite  (|uelques  lignes  à  la  mémoire 
d'Ed.  Richter,  le  çéoçraphe  eminent,  qui,  à  cô(é  d'une  lon^scue 
série  d'autres  travaux,  a  puissamment  contribué  à  développer 
l'élude  des  phénomènes  glaciaires  dans  les  Alpes. 

M.  M.  Lujjeon  a  continué,  avec  l'aide  de  M.  P.  Mercanlon, 
ses  observations  sur  les  variations  de  l'enneigement.  Au  ni- 
vonièlre  d'Orny  (3119  m.)  l'épaisseur  de  nei^e  fondue  en 
1901,  de  la  fin  de  mai  à  la  fin  de  septembre,  a  été  d'environ 
15  m.,  contre  11  m.  en  1903,  et  l'enneigement  paraît  avoir 
été  partout  fortement  régressif  dans  le  massif  du  Mont-Blanc 
pendant  la  même  année.  Des  observations  concordantes  ont 
été  faites  par  divers  observateurs  dans  les  Alpes  de  Salvan, 
dans  les  massifs  des  Diablerets  et  du  Wildstrubel  et  dans  la 
partie  orientale  du  massif  de  l'Aar. 

La  chroni(]ue  des  glaciers  des  Alpes  suisses  est  rédigée  par 
MM.  Forel  et  Muret  ;  les  observations  ont  porté  en  1904  sur 
73  glaciers  et  ont  montré  les  variations  suivantes  : 

Dans  les  Alpes  valaisannes,  sur  20  glaciers  19  sont  en  dé- 
crue plus  ou  moins  accusée,  un  seul,  celui  de  Gasenried,  a 
légèrement  progressé.  Le  glacier  du  Rhône  a  montré,  d'après 
les  levers  de  M.  Held,  un  recul  moyen  de  sa  langue  de  11.5  m. 
de  190:;?  à  1903,  mettant  à  nu  une  surface  de  4900  m-,  par 
contre  il  présente  un  gonflement  notable  de  sa  partie  supé- 
rieure. 

Dans  les  Alpes  vaudoîses,  sur  7  glaciers  observés,  4  sont 
en  décrue  certaine;  les  3  antres,  ceux  des  Martinets,  du 
Petit  Plan  Névé  et  du  Dard  semblent  être  à  peu  près  station- 
naires;  peut-être  le  dernier  est-il  en  crue. 

Dans  les  Alpes  bernoises,  la  décrue  paraît  être  générale 
sauf  des  cas  accidentels;  ainsi  le  glacier  de  Grindelwald 
supérieur  progresse  sur  une  partie  de  son  front,  qui  est  pro- 
tégée par  de  la  moraine,  tandis  qu'il  recule  partout  ailleurs; 
<rautre  part  le  front  du  glacier  de  Blümlisalp  a  faiblement 
pro*çressé  par  suite  d'un  glissement  local,  tandis  que  son 
épaisseur  a  beaucoup  diminué. 

Dans  les  bassins  de  la  Benss,  dn  Bhin,  de  Tlnn  et  de  TAdda, 

où  les  observations  ont  porté  respectivement  sur  S,  1.3,  4  et 
ti  ij:Iaciers,  aucun  cas  de  crue  certaine  n'a  été  constaté.  Dans 
le  bassin  du  Tessin  le  glacier  de  Sassonero  paraît  avoir  nota- 
blement progressé,   mais  cette  apparence  provient  seulement 
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d'une  accumulation  de  neige  et  de  glace,  qui  a  fait  corps  avec 
le  glacier. 

En  résumé  la  tendance  à  une  crue,  qui  semblait  ressortir 
des  observations  de  1903,  ne  s'est  pas  confirmée  en  1904, 
puis(|ue  sur  les  73  glaciers  observés  5  seulement  ont  montré 
des  signes  de  crue,  du  reste  toujours  douteux  ou  acciden- 
tels. 

Les  observations  collationnées  par  MM.  Forel,  Lugeon  et 
Muret  ont  été  publiées  à  nouveau  dans  un  rapport  général 
sur  les  variations  des  glaciers  rédigé  par  MM.  H.  F'ielding 
Ukid  et  E.  Muret  (24),  avec  beaucoup  d'autres  données  du 
même  ordre  concernant  les  régions  les  plus  diverses.  Nous 
notons  d'après  cette  dernière  publication  que  la  décrue  géné- 
rale, constatée  en  Suisse,  est  tout  aussi  marquée  en  Autriche 
dans  les  groupes  de  la  Silvretta,  de  TOrtler,  de  l'Oetzthal, 
du  Stubaï,  du  Zillerthal,  du  Venediger,  du  Glöckner  et  de 
TAnkogel.  Dans  les  Alpes  italiennes,  la  décrue  est  surtout 
accusée  dans  les  Alpes  Graïes,  tandis  que  sur  le  versant  S 
du  Mont-Rose  plusieurs  glaciers  avancent  et  que  les  glaciers 
italiens  du  Mont-Blanc  ont  cessé  de  reculer,  quelques-uns 
ayant  même  poussé  en  avant  leur  front,  et  l'enneigement  sur 
les  hauts  plateaux  étant  considérable.  En  France,  les  obser- 
vations collationnées  par  M.  W.  Kilian  font  croire  à  une 
décrue  presque  générale  aussi  nette  dans  les  Pyrénées  que 
dans  les  Alpes. 

SÉDIMENTATION 

M.  L.-W.  Collet  (22)  a  résumé  devant  la  Société  helvé- 
tique des  sciences  naturelles  un  travail  publié  déjà  dans  les 
Proceedings  de  la  R.  Soc.  d'Edimbourg,  et  consacré  à  l'étude 
de  l'origine  des  concrétions  phosphatées  se  formant  dans  les 
mers  actuelles. 

Le  matériel  dVlude  a  été  récolté  sur  l'Agulhas  Bank  (Cap 
de  Bonne  Espérance)  ;  les  concrétions  sont  de  forme  irrégu- 
lière et  composées  de  plusieurs  nodules  phosphatés,  liés  entre 
eux  par  un  ciment  phosphaté  également  ;  les  nodules  ren- 
ferment soit  des  éléments  détritiques,  soit  des  débris  orga- 
niques, dont  les  quantités  relatives  varient  beaucoup  ;  ils  sont 
plus  ou  moins  glauconieux  et  colorés  par  de  Thydroxyde  de 
fer,  la  teneur  en  limonite  pouvant  aller  jusqu'à  21  %. 

Les  dépôts  sous-marins  de  phosphate  connus  sont  tous 
répandus  suivant  les  lignes  de  rencontre  de  deux  courants  à 
température  très  différente  et  leur  formation  est  due  évidem- 
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iDcnt  à  la  destruclion  particulièrement  importante  d'origra- 
nismes  qui  doit  forcément  avoir  lieu  dans  ces  condilions.  Les 
corps  organisés  en  voie  de  décomposition  produisent  de 
l'ammoniaque  avec  du  phosphate  de  chaux  et  indirectement 
du  phosphate  d'ammonium.  Dans  le  cas  des  nodules  riche.«^ 
en  coquilles,  celles-ci  ont  été  pseudomorphosécs  par  la  réac- 
tion du  phosphate  d'ammonium  sur  leur  substance  calcaire, 
puis  elles  sont  devenues  le  centre  de  phénomènes  concrétion- 
naires.  Dans  le  cas  des  nodules  sans  coquilles,  on  doit  ad- 
mettre une  simple  précipitation  chimique  du  phosphate  de 
chaux. 

La  glauconie  apparaît  dans  les  nodules  soit  comme  grains 
roulés  et  probablement  détritiques,  soit  sous  forme  de  pig- 
ment évidemment  secondaire. 

L'auteur  fait  ressortir  en  terminant  la  remarquable  analo- 
gie, qui  existe  entre  les  dépôts  phosphatés  actuels  de  TAguI- 
has  Bank  et  les  couches  à  phosphate  fossiles,  en  particulier 
les  formations  classiques  de  l'Âlnien  de  la  Perte  du  Rhône  à 
Bellegarde. 

Eboulements  et  Glissements 

M.  H.  ScHARDT  (38)  a  cherché  à  établir  par  de  nouveaux 
exemples  que  le  phénomène  des  amas  de  marnes  hauteri- 
viennes  dans  des  poches  du  calcaire  valanden,  tels  qu'il  en 
existe  de  nombreux  cas  le  long  du  pied  du  Jura,  n'est  qu'une 
forme  de  glissements  de  terrain,  les  marnes  ayant  pu,  grâce 
à  leur  plasticité,  pénétrer  pendant  leur  mouvement  de  des- 
cente dans  des  fissures  ou  des  cavités  de  la  roche  sous- 
jacente.  Ces  glissements  ont  dû  probablement  commencer 
bientôt  après  le  dernier  plissement  du  Jura  et  se  sont  conti- 
nués jusque  peu  avant  la  période  glaciaire. 

M.  ScHAHDT  commence  par  décrire  une  poche  creusée  dans 
THauterivien  supérieur  et  mise  au  jour  par  les  travaux  d'a- 
ij^randissement  de  la  gare  de  Neuchàtel;  le  remplissage  est 
formé  surtout  de  marnes  albiennes  fossilifères,  auxquelles  se 
mêlent  des  blocs  de  calcaire  cénomanien  fossilifère  également. 
Ces  matériaux,  qui  n'ont  subi  aucun  triage  mécanique,  sont 
tombés  sans  intervention  essentielle  de  l'eau  dans  une  poclie 
préalablement  creusée,  peut-être  un  emposieux,  mais  ils 
avaient  subi  auparavant  une  érosion  et  une  corrosion  impor- 
tantes. Contre  les  parois  du  calcaire  encaissant  et  dans  les 
fissures  de  celui-ci  sont  accumulées  des  marnes  verles,  résidu 
de  la  corrosion  de  la  roche  hauterivienne,  fortement  glauco- 
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nieiise,  et  quelques  fragments  de  celte  dernière  sont  englobés 
dans  la  bordure  du  remplissage. 

Près  de  Prèles,  dans  le  vallon  de  Diesse,  c'est  un  paquet 
de  calcaire  roux  du  Valangien  supérieur  qui  est  tombé  de  la 
même  façon  dans  une  cavité  du  Valangien  inférieur,  mais  ici 
le  plongement  très  faible  des  couches,  de  5**  à  10®  seulement, 
ne  permet  pas  de  supposer  un  simple  glissement  parallèle  à 
la  stratification. 

Près  de  Gléresse,  vers  la  carrière  dite  du  Dép(5t  de  Bois, 
on  peut  observer  Tintercalation  concordante,  entre  deux- 
bancs  de  Valangien  inférieur,  d'une  couche  de  marne  haute- 
rivienne  fortement  triturée.  Celle-ci  coupe  lin  peu  plus  bas  le 
banc  {calcaire  supérieur  et  forme  entre  lui  et  un  troisième 
banc  de  la  même  roche  une  sorte  de  poche  en  forme  d'en- 
tonnoir. Il  doit  y  avoir  eu  ici  un  double  glissement  de 
couches. 

Plus  loin,  entre  Gléresse  et  Bienne,  M.  Schardt  a  constaté 
en  divers  endroits  des  exemples  de  glissements  analogues,  où 
des  paquets  de  Valangien  supérieur  et  de  marne  hauteri- 
vienne  ont  coulé  sur  la  surface  érodée  du  Marbre  bâtard 
sous-jacent,  en  ont  rempli  les  dépressions,  puis  ont  été  recou- 
verts par  (les  bancs  glissés  de  ce  même  Marbre  bâtard,  de 
fa(;on  à  constituer  des  poches  fermées.  Les  carrières  de  Im 
Rusel  et  de  au  Pasquart,  près  de  Bienne,  sont  particulière- 
ment instructives  à  cet  égard. 


Actions  et  agents  internea. 

Tremblements  de  terre 

M.  E.  BruRER  (20)  a  réuni  quelques  renseiy^nements  sur  le 
tremblement  de  terre  qui,  le  29  avril  1905,  a  affecté  plus  par- 
ticulièrement la  Haute-Savoie  et  la  région  de  Genève,  Vaud 
et  Valais.  Outre  la  secousse  principale,  des  mouvements  moins 
forts  se  sont  succédé,  depuis  le  29  avril  à  2  h.  du  matin 
jusqu'au  4  mai  à  11  h.  55  du  soir,  dont  la  plupart  n'ont  été 
ressentis  que  dans  les  environs  de  Martigny.  La  secousse 
principale,  qui  s  est  produite  le  29  avril  à  2  h.  48  du  matin, 
a  eu  ses  effets  les  plus  violents  entre  Chamonixel  Argentières, 
où  de  nombreux  édifices  ont  été  lézardés,  puis  dans  la  vallée 
du  Rh(\ne  entre  Martigny  et  Sion.  Sur  la  ligne  de  Genève, 
Morges,  Lausanne,  elle  a  été  ressentie  d'une  façon  générale 
et  a   montré   l'intensité  3-4    de    l'échelle    Forel-Rossi.  Son 
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centre,  qui   semblerait,  craprès  la  répartition  des  intensités» 


avoir  été  dans  la  vallée  de  Chamonix,  parait  plutôt  devoir 
être  recherché  dans  le  Ilaut-Valais  d'après  la  direction  de  la 
percussion,  qui  à  Martigny  venait  nettement  du  N  E. 

D'après  le  rapport  annuel  rédigé  par  M.  J.  Früh  (26),  et 
consacré  aux  tremblements  de  terre  survenus  en  Suisse  en 
1V)()'.^,  20  seïsmes  distincts  ont  été  perçus  pendant  cette  année 
dans  notre  pays.  De  ce  nombre  17  ont  affecté  les  territoires 
alpins  et  nlus  particulièrement  le  Valais  avec  le  bassin  supé- 
rieur du  lac  de  (ienève  d'une  part,  les  Cirisons  de  l'autre. 
Dans  la  première  région  les  seïsmes  se  sont  répartis  comme 
suit  : 

Les  environs  de  Zermatt  ont  subi  3  secousses  légères  au 
début  de  Tannée,  soit  le  20  février  à  5  h.  45  ap.  m.,  le 
21  février  à  (î  h.  av.  m.  et  le  10  avril  à  11  h.  30  ap.  m. 
Puis  le  1)^  juin  un  tremblement  était  ressenti  à  Pramont  près 
Grandes  à  10  h.  29  dn  soir,  tandis  que  Zermatt  était  de  nou- 
veau faiblement  ébranlé  le  lendemain  14  juin  à  1  h.  12  du 
matin.  Le  17  se[)tembre  vers  7  h.  7g  du  soir  un  seïsme  s'est 
manifesté  dans  la  vallée  du  Khône  entre  Sierre  et  Brieg.  Le 
20  du  même  mois,  à  11  h.  20  du  soir,  un  mouvement  très 
net  s'est  j)ropagr'  suivant  une  lii^ne  dirigée  SE-NW  de  Cla- 
rens  jusqu'à  Bercher  sur  Moudon.  Le  20  octobre  à  1  h.  30 
ap.  m.  nouvelle  secousse  à  Zermatt,  et  enfin  le  3  novembre 
3  él)nuilements  successifs  ont  été  perçus  dans  les  environs  de 
Clarens;  le  premier  à  11  h.  29  av.  m.  a  eu  la  plus  grande 
extension  et  a  été  constaté  suivant  une  ligne  s'élendant  d'Or- 
sières  et  Martigny  à  Vevey;  les  2  autres  à  11  h.  48  av.  m. 
et  0  h.  18  ap.  m.  paraissent  avoir  été  tout  à  fait  localisés  à 
Clarens. 

Dans  la  Suisse  orientale  5  seïsmes  ont  été  enregistrés;  le 
premier  sVst  ])roduit  le  3  janvier  à  4  h.  57  av.  m.  et  a 
affecté  le  territoire  compris  entre  la  Linth  et  le  Hhin  et  déli- 
mité par  (ilaris,  Wallensladt,  Ra«:atz  et  Coire.  Le  second 
survenu  le  19  janvier  à  2  h.  23  ap.  m.  a  pris  la  forme  d'un 
choc  localisé  à  Davos.  Le  troisième  a  été  éj)rouvé  dans  la 
réufion  de  Parpan  et  de  la  Lenzer  Haide  le  11  juin  à  4  h.  45 
av.  m.  Enfin  les  2  derniers  se  sont  produits  le  9  septenribre 
à  4  h.  .38  et  à  4  h.  57  du  matin  dans  la  Haute  Engadine  à 
Sils,  Silva[)hina  et  Pontresina. 
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Volcanisme 

A  la  suite  d'une  visite  au  Stromboli  en  mars  1901  et  d'une 
série  d'observations  faites  pendant  l'éruption  du  Vésuve  en 
septembre  1901,  M.  A.  Brun  (19j  s'est  efforcé  d'éclaircir  par 
des  expériences  de  laboratoire  certains  faits  particuliers  du 
volcanisme. 

A  propos  de  la  température  de  fusion  des  laves  à  leur 
émission,  l'auteur  remarque  que,  tandis  que  le  point  de  fusion 
diffère  notablement  d'un  minéral  à  l'autre,  il  varie  beaucoup 
moins  pour  les  verres  correspondants;  or  le  point  de  fusion 
des  verres  nous  donne  un  minimum  pour  la  température  des 
laves  à  l'émission,  tandis  que  celui  des  cristaux  flottant  dans 
la  roche  fondue  nous  indique  un  maximum.  En  fait  cette 
température  paraît  osciller  le  plus  souvent  autour  de  1100*^. 

M.  Brun  a  établi  ensuite  que  la  fusion  artificielle  d'une 
lave  est  toujours  accompagnée  d'une  abondante  émission  de 
;^az,  et  il  en  conclut  que  ceux-ci  sont  produits  par  la  liqué- 
faction de  la  roche  aux  dépens  de  certains  corps  chimiques 
contenus  dans  celle-ci.  Quant  à  la  température  de  fusion,  (|ui 
a  été  déterminée  pour  18  échantillons  de  laves  diverses,  an- 
ciennes ou  récentes,  d'obsidiennes,  de  ponces,  de  scories,  de 
li[)arites,  etc ,  elle  oscille  entre  121i}*>  pour  une  lave  an- 
cienne, très  cristalline,  de  l'Etna,  et  874*  pour  une  obsi- 
dienne noire  de  Linari.  Des  expériences  faites  en  vue  d'éclair- 
cir le  phénomène  des  fumerolles  ont  montré  que  le  chlorure 
de  sodium,  très  fluide  à  825°,  émet  à  03(3®  de  fortes  fumées 
filtrant  à  travers  des  pierres;  un  mélange  de  Na  Cl  et  de 
K  (^1  fume  déjà  intensément  à  870®.  La  réapparition  de 
fumées  de  chlorures  autour  de  la  cheminée  d'un  volcan  éteint 
doit  donc  être  considérée  comme  un  signe  de  l'imminence 
d'une  explosion. 

Le  fait  que  les  gaz  naissent  au  sein  môme  de  la  roche  vol- 
canique ressort  déjà  de  la  structure  des  coulées,  qui  sont 
toujours  semées  de  grosses  bulles,  dont  le  nombre  et  les 
dimensions  augmentent  rapidement  de  l'intérieur  vers  la  sur- 
face, les  gaz  charriés  dans  la  lave  tendant  toujours  à  s'élever 
au  travers  de  celle-ci,  pour  s'échapper  finalement  en  grande 
partie  de  sa  surface.  D  autre  part  l'explosion  en  l'air  de  gros 
blocs  projetés,  qui  s'observe  bien  souvent,  est  due  certaine- 
ment à  l'expansion  des  gaz  qui  font  partie  intégrante  de  ces 
fraii^rnents  de  lave. 
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I.a  faculté  d'émettre  des  ^ax  est  particulièrenieni  accusée 
dans  l<*s  obsidiennes  qui,  une  fois  fondues  artificiellement,  se 
transfornient  en  ponces  en  augmentant  éoormément  de  vo- 
lume; pourtant,  même  ici,  l'émission  des  gaz  ne  prend  pas 
la  forme  d'une  e\pli»sion  momentanée;  elle  se  manifeste  avec 
une  intensité  projxirtiounelle  à  la  température  et  se  prolonge 
fort  lon;c(^-iïi|>^-  II  <'^t  donc  évident  que  les  gaz  ne  sont  pas 
ilissouts  tels  quels  dans  la  roche  fondue,  dans  un  état  pneu- 
inatolytique,  mais  qu'ils  sont  produits  par  des  réactions  in- 
ttM'venant  entre  certains  éléments  constitutifs  non  volatiles. 

Dans  le  but  de  déterminer  la  nature  de  ces  réactions, 
M.  Brun  a  cherché  à  fixer,  par  des  expériences  soit  analy- 
tiques, soit  svnthé(i(|ues,  la  composition  des  émanations  ga- 
zeuses et  celles  de  leurs  générateurs.  En  opérant  sur  des 
laves  du  Stromboli  et  de  Lipari,  il  a  reconnu  que  les  dégage- 
ments gazeux  peuvent  toujours  se  ramener  à  3  catégories 
fondamentales,  <rabord  fazote  et  Tammoniaque,  ensuite  le 
chlon*  ri  Tacide  <*hlorhv<lrique,  enhn  les  hvdrocarbures. 

1®  l/azote  (|ui  se  déy^age  à  Tétat  pur  ou  bien  comme  ammo- 
niaque ou  comme  chlorhydrate  d'ammoniaque,  provient  de  la 
(lécom position  d'azotures  de  fer  ou  de  silicium,  dont  la  pré- 
sence dans  les  lavt»s  a  été  constatée  directement  pour  l'azo- 
ture  de  fer,  in<lireclement  pour  Tazoture  de  silicium,  auquel 
Tauteur  donne  h^  nom  de  MarignacitOi 

Le  chlore  qui  se  déy^age  tantôt  pur,  tantôt  sous  forme 
d'acide  chlorhydriipie,  de  chlorures  alcalins  ou  de  chlorhy- 
drate d'ammoniaque,  provient  de  la  destruction  d'une  combi- 
naison non  soluble  dans  l'eau,  (|ui  doit  être  le  silicio-chlorure 
(le  calcium.  En  chauifant  jus(|u'à  1050®  une  obsidienne  de 
Lipari,  M.  Brun  a  obtenu  un  dégagement  d'acide  chlorhy- 
drique,  dont  le  volume  ramené  à  0^  et  7G0  mm.  est  sensible- 
ment double  de  celui  de  la  roche,  et  la  ponce  restant  après 
la  chaulle.  était  teintée  par  un  pigment  charbonneux,  résul- 
tant évidemuK^nt  de  la  décomposition  d'un  hydrocarbure  par 
le  chlore  naissant. 

En  traitant,  par  le  chloroforme  différents  échantillons  de 
lave  préalablement  pulvérisés,  M.  Brun  en  a  extrait  un  hy- 
drocarbure avant  la  consistance  de  la  vaseline;  en  chauffant 
d'autre  part  des  laves  diverses  dans  un  courant  d'oxygène, 
il  a  toujours  obtenu  un  dégagement  de  CO^  et  de  HoO.  Les 
hydrocarbures  doivent  donc  exister  dans  la  plupart  des  roches 
volcaniques. 
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Le  chlorhydrate  d'ammoniaque  ne  doit  pas  préexister  dans 
les  laves,  il  s'y  forme  par  réaction  pyroçénée. 

Les  essais  synthétiques  entrepris  par  M.  Brun  sont  basés 
sur  le  principe  que  les  3  générateurs  de  gaz  supposés  dans 
les  laves  doivent  être  des  réducteurs  puissants  en  même 
temps  qu'intervient  une  double  décomposition  avec  les  sili- 
cates polybasiques.  En  effet  les  volcans  sont  réducteurs. 

En  projetant  un  peu  d'azoture  de  silicium  dans  un  silicate 
polybasique  contenant  FcgOj  préalablement  fondu,  l'auteur  a 
obtenu  d'abord  un  fort  dégagement  d'azote,  puis  une  réduc- 
tion de  l'oxyde  ferrique  ;  par  contre  aucun  dégagement  d'azote 
ne  s'est  produit,  lorsqu'on  a  opéré  de  même  sur  un  silicate 
ne  contenant  pas  de  reji^. 

En  humectant  de  pétrole  divers  échantillons  de  roches  vol- 
caniques et  en  chautiant  ensuite,  M.  Brun  a  constaté  qu'une 
partie  du  pétrole  restait  fixé  jusau'au  moment  de  la  fusion, 
qu'un  violent  dégagement  d'acide  carbonique  se  produisait 
alors,  et  qu'après  l'expérience  l'oxyde  ferrique  était  de  nou- 
veau réduit  en  proportion  importante. 

En  fondant  du  silicio-chlorure  de  calcium  avec  une  lave 
ferricjue  ou  un  trachyte,  M.  Brun  a  observé  d'abord  un  déga- 
gement de  chlorures  d'alcalis  et  de  fer,  puis  une  réduction  de 
l'oxyde  ferrique. 

Pour  obtenir  des  dégagements  d'ammoniaque  il  suffit  de 
chauffer  au  rouge  un  mélange    d'azoture  de   silicium  et    de 

3uarlz  imbibé  de  pétrole,  tandis  qu'en  chauffant  un  mélange 
e  quartz  et  de  siliciochlorure  de  calcium  également  impré- 
gné de  pétrole  on  obtient  un  dégagement  d'acide  chlorhy- 
drique  et  un  dépôt  de  charbon,  et  qu'en  opérant  de  même 
sur  un  mélange  d'azoture,  de  siliciochlorure  et  d'hydrocar- 
bure on  provoque  la  formation  de  chlorhydrate  d'ammo- 
niaque. 

La  présence  dûment  constatée  d'azotures,  de  silicio-chlo- 
rures  et  d'hydrocarbures  dans  des  laves  contenant  d'autre 
part  des  silicates  ferriques  suffit  donc  à  expliquer  tous  les 
déi^agements  qui  accompagnent  les  épanchements  volcaniques, 
à  la  condition  que  la  température  de  la  roche  soit  plus  élevée 
que  son  point  de  fusion;  il  est  évident  d'autre  part  que  la 
force  explosive  de  ces  émanations  doit  être  énorme.  Quant 
aux  vapeurs  d'eau,  auxquelles  beaucoup  d'auteurs  attribuent 
un  nMe  essentiel,  M,  Brun  n'en  a  constaté  la  présence  au 
milieu  des  émanations  produites  par  les  laves  ni  clans  le  cours 
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de  ses  expériences  de  laboratoire,  ni  sur  le  terrain  lors 
d'excursions  répétées  au  S(romboli  et  au  Vésuve;  il  admet 
donc  que  ces  vapeurs,  lorsqu'elles  existent,  ne  sont  pas  vol- 
caniques, mais  proviennent  de  la  volatilisation  des  eaux  d'in- 
filtration qui  avant  Téruption  imprégnaient  les  abords  de  la 
cheminée.  Les  phases  d'une  éruption  peuvent  donc  être  défi- 
nies comme  suit  : 

1®  Jusqu'à  825^,  volatilisation  des  eaux  telluriques. 
'^<>  A  S'^b^^  début  des  fumées  de  chlorures. 
.*^°  Entre  875<>  et   liOO<>,  températures   explosives  variant 
avec  les  laves. 

4®  A  1100**,  température  moyenne  des  laves  coulantes. 

Une  fois  le  paroxysme  passé,  les  mêmes  phases  se  suivent 
en  sens  inverse  et,  tant  que  ;le  volcan  émet  des  fumées  de 
chlorures,  il  faut  admettre  que  la  température  de  son  foyer 
reste  voisine  du  point  explosif. 


II  le  PARTIE  —  TECTONIQUE 

Alpes, 

l^ectoniqne  tjênrrale,  nappes  de  charriage.  —  Je  puis  me 
contenter  de  citer  brièvement  ici  une  conférence  faite  par 
M.  11.  Doi'XAMi  (45),  dans  laquelle  l'auteur,  après  un  exposé 
historique  du  développenieut  de  la  tectonique,  indique  les 
grandes  lignes  de  la  structure  générale  des  Alpes  en  adop- 
tant la  notion  des  grandes  nappes  de  charriage,  telle  qu'elle 
ressort  des  travaux  de  MM.  M.  Bertrand,  H.  Schardt, 
M.  Lui,n*()ii,  E.  Jlau^'  et  P.  Termier. 

M.  P.  TicRMiEU  (70)  continuant  [les  études  (|u'il  poursuit 
de[)nis  plusieurs  années  sur  la  tcctonif|ue  des  Alpes  orientales 
s'est  occupé  plus  sp<Vialenient  en  dernier  lieu  de  la  réî»ion 
comprise  en  Ire  la  ligne  du  Brenner  et  le  territoire  de  la  Val- 
teline  et  du  Val  (lanionica. 

Le  loiii;-  de  la  ligne  du  Brenner,  de  Matrei  au  X  à  Sterzintr 
au  S,  ou  peut  suivhî  constamment  un  profil  restant  sem- 
blable à  lui-même  et  dont  le  caraclère  se  n'surne  comme 
suit  : 

1°  A  la  base  affleure  un  complexe  de  schistes  calcaires  qui 
semblent  correspondre  aux  schistes  lustrés  et   (|ui,   vers  l'E, 
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s'appuient  sur  des  calcaires  marmorisés  probablement  tria- 
siques  (Hochstcgenkalk  de  M.  Becke),  et  sur  la  voûte  cris- 
tallophyllienne  des  Hohe  Tauern. 

2**  Ces  schistes  lustrés  sont  recouverts  au  S,  dans  les 
Telfer  Weisse  par  des  schistes  granatifères  considérés  comme 
des  çrès  permiens  métamorphisés  ;  plus  au  N  cette  formation 
manque  et  Ton  voit,  directement  sur  les  schistes  calcaires, 
des  calcaires  dolomitiques  souvent  marmorisés  gui,  peu  épais 
le  lonç  du  Brenner,  acquièrent  une  grande  épaisseur  au  Tri- 
bulaun  et  au  Telfer  Weisse,  et  qui  représentent  le  Trias. 

3<>  Enfin  le  terme  supérieur  du  profil  comprend  des  phyl- 
lades  paléozoïques,  des  micaschistes  et  des  vieux  gneiss. 

Dans  la  région  de  Sterzing,  ces  8  termes  s'enfoncent  presque 
verticalement,  et,  quel  que  soit  l'âge  qu'on  attribue  aux  cale- 
schistes  du  terme  inférieur,  il  faut  nécessairement  admettre 
Texistence  d'abord  d'une  nappe  triasique  s'étendant  de  cette 
région  jusque  sur  la  voûte  des  Hohe  Tauern,  puis  au-dessus 
d'elle  une  seconde  nappe  formée  de  phyllades  paléozoïques. 

Dans  la  région  de  TOrtier,  M.  Termier  a  reconnu  les  termes 
straligraphiques  suivants  : 

1*>  Des  phyllades  quartzeux  à  séricite  et  ilménite,  passant 
à  des  schistes  chlorileux  (Casannaschiefer  de  Theobald,  Quarz- 
phyllite  de  M.  Stäche),  qui  sont  probablement  d'âge  paléo- 
zoïque.  Ces  schistes  contiennent  un  banc  de  marbre  près  de 
Bormio  et  des  intercalations  de  gneiss  œillés  au  Stelvio 
(Stilfser  Joch)  et  dans  le  Vinlschgau. 

2°  Des  schistes,  grès  et  conglomérats  quartzeux,  versico- 
lores  du  Verrucano,  qui  reposent  en  concordance  sur  le  terme 
précédent  et  sont  intimement  liés  au  Trias. 

3®  Des  quartzites,  calcaires  dolomitiques,  corgneules  et 
gypse  du  Trias. 

t®  Des  schistes  basiques  qui  sont  intercalés  dans  le  Trias 
au  N  de  Bormio. 

Vers  le  S,  les  phyllades  paléozoïques  s'appuient  par  leur 
base  sur  une  épaisse  série  de  vieux  gneiss,  riches  en  biolite 
et  souvent  granatifères,  qui  s'en  distinguent  par  leur  cristalli- 
nité  beaucoup  plus  large.  Ces  roches  forment  une  zone  con- 
tinue depuis  le  haut  du  Val  Camonica,  par  le  Monte  Tonale, 
les  montagnes  au  N  de  la  Toce,  l'Uttenthal  et  le  Passeier 
jusque  dans  la  région  de  Sterzing;  leur  bordure  méridionale 
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coïncide  avec  la  grande  fracture  qui  sépare  les  Alpes  des  Dina- 
rides. 

Au  point  de  vue  tectonique,  M.  Termier  cherche  à  démon- 
trer l'existence  dans  les  massifs  de  TOrtler  et  du  Piz  Umbrail 
de  plusieurs  nappes  superposées  et  se  base  pour  cela  surtout 
sur  des  observations  faites  le  long  de  la  route  du  Stelvio. 

Bormio  se  trouve  sur  les  phyllades  paléozoïques,  plongeant 
faiblement  au  N  VV,  qui  prennent  d'autre  part  un  énorme 
développement  dans  le  Val  Furva  et  le  soubassement  S  de 
rUrtIer.  Sur  ce  complexe  se  superposent  avec  une  épaisseur 
variable  le  Verrucano  et  le  Trias  qui  forment  le  sommet  de 
rOrller,  s'abaissent  de  là  vers  le  ?S  de  façon  à  constituer  la 
crête  du  Monte  Cristallo,  puis  affleurent  au  niveau  de  la  roule 
du  Stelvio  un  peu  en  amont  de  Bormio  et  jusqu'aux  gorges 
du  Braulio.  Au  milieu  des  calcaires  triasiques,  on  voit  vers  le 
N  s'intercaler  une  zone  synclinale  de  calcaires  noirs  lités  du 
Lias. 

Les  calcaires  dolomitiques,  s'enfonçant  toujours  au  N  \V, 
disparaissent  sous  une  nouvelle  série  de  phyllades  paléozoïques 
au  milieu  desquels  serpente  la  route  du  Stelvio,  depuis  la 
Bocca  del  Braulio  jusqu'au  sommet  du  col  et  qui  de  là,  tra- 
versant sous  le  Piz  L  mbrail,  affleurent  jusqu'à  Fuldera  sur 
la  roule  de  TOfen.  La  couverture  normale  de  ces  formations 
paléozoïques,  qui  comprend  du  Verrucano  et  du  Trias,  forme 
la  partie  culminante  du  Piz  L-mbrail  et  représente  une  seconde 
nappe  superposée  à  celle  de  l'Ortler-Bormio.  Au-dessus  d'elle 
subsiste  encore  au  Sommet  du  Piz  (^hazfora  une  troisième 
nappe  constituée  par  une  troisième  série  de  phyllades  paléo- 
zoïques. La  nappe  de  l'Umbrail  prend  du  reste  une  immense 
ampleur  vers  le  N,  où  elle  forme  essentiellement  les  Alpes 
calcaires  au  S  de  Tlnn,  landis  que  les  lambeaux  de  schistes 
cristallins,  qui  sur  différents  points  de  ces  chaînes  recouvrent 
le  Trias,  appartiennent  vraisemblablement  à  la  nappe  de 
Chazfora. 

Dans  le  versant  oriental  de  TOrtler,  on  peut  suivre  les  cal- 
caires triasiques  de  la  nappe  inférieure  depuis  le  Sulden- 
ferner  par  Trafoï  et  (iomaicoï,  mais  elle  s'amincit  considéra- 
blein(*nt  et,  à  TE  de  iiomagoï,  elle  disparaît  tout  à  fait, 
pour  reparaître,  il  est  vrai,  dans  le  bas  Suldenthal,  près  de 
Schmelz.  11  est  donc  justifié  de  considérer  les  ])hyllades  du 
Vinlschçau  comme  faisant  partie  d'une  nappe  superposée  à 
celle  de  l'Ortler,  celle  de  TUmbrail.  La  nappe  de  1  Ortler, 
réduite  dans  cette  région   presque   exclusivement  aux  phyl- 
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lades,  est  supportée  par  les  mêmes  vieux  js^neiss  qui  existent 
plus  à  rW,  mais  il  s'mtercale  dans  ceux-ci,  près  de  Laas  sur 
r Adige,  des  marbres  blancs,  dont  la  position  stratigraphique 
et  tectonique  est  impossible  à  préciser. 

Pour  déterminer  les  relations  existant  entre  les  phyllades 
et  les  vieux  gneiss,  il  est  particulièrement  important  d  établir 
le  profil  passant  par  le  Val  Furva.  Ici  l'on  voit  les  phyllades 
dessiner  une  large  voûte  entre  Bormio  d'une  pari,  le  Monte 
Gavia  et  le  Monte  Tresero  de  l'autre  et  s'enfoncer  finalement 
au  S  sous  la  puissante  série  de  vieux  gneiss  qui  s'étend  jus- 
qu'au Passo  Tonale.  Ceux-ci  montrent  un  plongement  de  plus 
en  plus  fort  vers  le  S  E  jusqu'à  devenir  verticaux,  puis,  un 
peu  au  S  de  la  route  du  Passo  Tonale,  ils  sont  coupés  brus- 
riuement  par  la  grande  fracture  bien  connue  qui  les  met 
directement  en  contact  avec  la  tonalité  de  l'AdamelIo  et  qui, 
d'après  M.  Termier,  n'est  pas  autre  chose  que  le  plan  de 
charriage  des  Dinarides  sur  les  plis  alpins.  Par  ce  profil,  on 
peut  établir  que  les  nappes  de  l'Ortler,  de  TUmbrail  et  du 
Chazfora  s'enracinent  au  S  et,  se  moulant  sur  une  voiUe  sous- 
jacente,  plongent  de  toute  leur  partie  externe  vers  le  NW. 

Le  raccord  entre  les  deux  lignes  de  profil  étudiées  dans  lu 
région  du  Brenner  et  celle  de  l'Ortler  ne  présente  pas  de 
grandes  difficultés.  Au  S  la  zone  des  vieux  gneiss,  qui  est 
comprise  vers  l'W  entre  le  Monte  Gavia  et  le  Passo  Tonale, 
se  suit  au  N  de  la  haute  Noce,  puis  par  l'ültenthal,  la  région 
de  Meran  et  la  chafne  de  la  Hochwart  Spitze  jusqu'à  l'E  de 
Sterzing;  elle  est  constamment  limitée  au  S  par  une  disloca- 
tion de  première  importance  qui  n'est  ni  parallèle  exactement 
à  la  direction  des  plis,  ni  même  rectiligne,  que  les  géologues 
ont  appelée  ligne  du  Tonale  vers  l'W,  ligne  judicarienne  vers 
l'E,  et  qui  en  réalité  est  sur  toute  sa  longueur  le  plan  de  che- 
vauchement des  Dinarides.  Le  plongement  des  gneiss  est 
toujours  voisin  de  la  verticale,  tantôt  normal  au  S,  tantôt 
renversé  au  N  et  le  plan  de  la  faille  alpino-dinarique  subit 
des  oscillations  correspondantes.  Quant  à  son  rôle  tectonique 
la  zone  des  vieux  gneiss  représente  sur  toute  sa  longueur  une 
zone  de  racines. 

Au  N  de  cette  première  ligne  on  suit  constamment  une 
voûte,  large  vers  1  W,  rétrécie  vers  l'E,  qui  passe  au  S  de 
Bormio,  puis  par  le  Cevedale  et  la  Venezia  Spitze,  puis  entre 
le  Vintsctigau  et  TLHtenthal  et  enfin  par  le  Passeierthal  et  le 
Jaufenpass,  jusqu'à  Sterzing;  or,  vers  ce  dernier  point,  les 
Schistes  lustrés   et  le  Trias   affleurent  au  cœur  même  de  la 
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voi\te  de  schistes  cristallins,  montrant  que,  de  TOrtlerà  Sler- 
z'nvj;^  les  phyllades  ne  sont  pas  autochtones,  mais  font  bien 
réellement  partie  d'une  nappe  inférieure. 

Les  observations  précitées  de  M.  Tennier,  jointes  à  d'autres 
faites  antérieurement  (voir  lieoue  pour  1904),  Tont  amené  à 
admettre  l'existence,  entre  la  ligne  du  Rhin  et  la  ligne  du 
Brenner,  d'un  empilement  de  6  nappes  : 

Li  première  est  celle  du  Hochstet^enkalk  de  la  région  du 
Brenner,  qui  n'apparaît  plus  vers  FW. 

Hnsuite  vient  la  nappe  des  Schistes  lustrés  du  Brenner  et 
de  la  Basse  Engadine. 

La  troi'sième  nappe  est  représentée  par  le  Trias  du  Tribu- 
laun  et  les  micascnistes  granilifères  (Verrucano)  qui  y  sont 
liés  ;  dans  la  région  de  l'Ortler,  elle  comprend  probablement 
les  micaschistes  de  Laas  sur  l'Adige  et  la  Kalkphyllitgruppe 
des  géologues  autrichiens;  elle  existe,  semble-t-il,  dans  le 
soubassement  du  massif  de  Lischanna,  à  l'E  de  l'inn. 

La  (|uatriéme  nappe  est  celle  de  l'Ortler  qui,  au  Brenner, 
comprend  les  phyllades  paléozoïques  chevauchant  sur  le  Trias 
des  Tribulaun;  il  faut  probablement  lui  attribuer  aussi  la 
lame  inférieure  de  schistes  cristallins  et  de  Trias  qui  recouvre 
les  Schistes  lustrés  de  la  Basse  Engadine. 

La  cinquième  nappe  forme  le  Piz  Umbrail  et,  presque 
enlièrement,  la  carapace  superficielle  des  Alpes  calcaires  au 
S  E  de  rinn;  elle  a  dû  s'étendre  plus  loin  encore,  de  façon  à 
comprendre  aussi  les  schistes  de  Casanna  (  =  phyllades  paléo- 
zoï<|ues)  du  massif  de  la  Silvretta  avec  les  chafnes  calcaires 
du  RhaHicon  et  des  Alpes  septentrionales  d'Autriche. 

La  sixième  nappe  n'a  subsisté  que  sous  forme  de  lambeaux 
au  Piz  Cliazfora,  au  Piz  Cornet  et  au  Piz  Lischanna. 

Ces  six  nappes,  (|ui  s'enracinent  dans  la  zone  interne  des 
Alpes,  (h)ivent  très  probablement  se  superposer  à  d'autres 
dérivant  de  zones  plus  externes  et  prolongeant  vers  l'E  la 
nappe  glaronnaise  et  les  autres  nappes  suisses. 

En  terminant,  M.  Termier  réfute  deux  objections  qu'on 
pourrait  présenter  à  ses  conclusions.  La  première,  tirée  du  dé- 
versement vers  le  S  de  la  bordure  méridionale  des  vieux  gneiss 
et  de  la  faille  alpino-dinarique  dans  le  bas  [Jltenthal,  n'est 
)as  valable,  puisque  ce  déversement  s'explique  très  naturel- 
ement  par  une  décompression  postérieure  à  la  formation  des 
nappes  et  en  relation  avec  un  atfaissement  des  Dinarides.  La 
seconde  objection,  résidant  dans  l'étroitesse  de  la  zone  des 
racines  ou  des  vieux  gneiss  dans  la  région  de  Meran,  peut 
être  facilement  réfutée,  ])uisque  la  ligne  Tonale-Judicarienne 
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n'est  pas  une  faille,  comme  on  l'a  si  souvent  admis,  mais  le 
plan  de  chevauchement  de  la  nappe  des  Dinarides  poussée 
par  dessus  les  plis  couchés  alpins,  et  qu'une  partie  des  ra- 
cines de  ces  plis  peut  fort  bien  être  actuellement  encore  cachée 
sous  cette  nappe.  Le  plan  de  chevauchement  devait  être  pri- 
mitivement à  peu  près  horizontal  et  la  position  verticale  ou 
même  renversée  qu  il  montre  de  nos  jours  doit  dater  d'une 
dernière  phase  de  dislocation. 

M.  A.  RoTUPLETZ  (59),  C[Ui  avait  déjà  cherché  à  expliquer 
les  relations  tectoniques  existant  entre  les  Alpes  glaroniiaises 
et  le  BhSDUCOn  par  l'hypothèse  de  plusieurs  masses  chevauchées 
indépendantes  et  venues  de  TE,  est  revenu  sur  ce  sujet  ré- 
cemment, à  la  suite  de  nouvelles  explorations,  maintenant  un 
point  de  vue  totalement  différent  de  celui  qui  est  soutenu  par 
MM.  Termier,  Lugeon,  Heim  et  d'autres. 

Dans  ce  nouveau  travail,  l'auteur  commence  par  suivre  le 
bord  de  la  nappe  rhétique  depuis  Bludenz  et  le  Hoher  Prassen 
vers  l'E;  il  montre  comment,  au  Hoher  Krassen,  tout  le  sou- 
bassement est  en  Flysch;  sur  ces  dépôts  tertiaires  se  super- 
pose d'abord  une  masse  chevauchante  de  Lias;  puis  le  som- 
met est  constitué  par  un  second  complexe  chevauchant  formé 
de  Hauptdolomit,  de  couches  de  Raibl  et  de  calcaire  de  l'Arl- 
berç  et  ces  deux  unités  tectoniques,  qui  vont  rester  distinctes 
sur  une  grande  longueur  le  long  du  front  de  la  nappe  rhé- 
tique sont  désignées  dès  maintenant  sous  les  noms  cie  masse 
chevauchée  de  TAIIgäu  et  masse  chevauchée  du  Lechthal. 
Vers  l'E,  au  Zitterklapfen  la  masse  de  l'Allgäu  s'élargit,  et 
comprend,  outre  le  Lias,  du  Hauptdolomit,  des  calcaires  à 
Aptychus  du  Malm  et  des  couches  t\  Fucoïdes  du  Flysch,  qui 
sont  repliés  plusieurs  fois  en  plis  serrés;  elle  se  continue  par 
le  Heiterberg,  le  Widderstein,  la  Hammerspitz  et  la  Kan- 
zelwand jusqu'au  Stillachthal  ;  sur  toute  cette  longueur  le 
Hauptdolomit  est  en  chevauchement  manifeste  sur  un  sou- 
bassement de  Flysch  ;  la  structure  de  la  masse  chevauchante 
est  du  reste  compliquée  à  la  fois  par  des  plis  et  des  failles  de 
tassement. 

Sur  toute  cette  longueur  aussi  la  masse  de  l'Allgäu  est 
recouverte  vers  le  S  par  la  seconde  masse  chevauchante  du 
Lechthal,  dont  la  bordure  septentrionale  passe  par  la  Moh- 
nenfluh,  la  Juppenspitz,  l'Arhorn,  le  Wartnorn,  le  Schroffen- 
pass  et  le  Biberkopf.  Cette  bordure  est  compliquée  par  de 
nombreuses  fractures  transversales  qui  en  provoquent  un 
véritable   festonnement;  le  soubassement  est  dans  la   règle 
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formé  par  le  Lias  de  la  masse  de  TAIlgäu,  tandis  que  le  che- 
vauchement du  Lech(hal  comprend  de  la  dolomie  principale, 
à  laquelle  s'associent  des  couches  de  Kossen. 

Avant  de  poursuivre  au-delà  du  Stillachthal  le  front  de  la 
nappe  rhétique,  Tauleur  jette  un  coup  d'œil  d'ensemble  sur 
l'avant  pays  comprenant  les  chaînes  crétaciques  à  faciès  hel- 
vétique, qui  s'étendent  de  Dornbirn  dans  la  dépression  du 
Rhin  jusqu'à  Tiller  à  Langenwanç,  el  les  deux  zones  de 
Flvsch  ([ui  encadrent  ces  chaînes.  Il  prête  une  attention  spé- 
ciale aux  Klip[)es  de  calcaires  suprajurassiques  à  Aptychus, 
empâtées  dans  le  Flysch  au  N  des  chaînes  crétaciques  entre 
riller  et  le  Subers  Ach,  qu'il  considère  comme  des  lambeaux 
de  la  masse  chevauchante  de  rAllgàu,et  il  attribue  une  origine 
analoçi^ue  à  la  Klippe  granitique,  reposant  aussi  sur  le  Flysch, 
du  Bolgen.  La  masse  de  l'Allgäu  aurait  ainsi  couvert  anté- 
rieurement un  territoire  immense  au  N  de  son  front  actuel. 

Abordant  l'examen  des  chaînes  crétaciques,  entre  Langen- 
wanijc  et  Dornbirn,  M.  Uothpietz  montre  ces  chaînes  se  ter- 
minant brusquement  au  N  par  un  jambage  de  pli  plongeant 
verticalement  et  intensément  laminé.  Vers  l'W  ce  système  de 
pli  se  continue  dans  le  Säntis,  que  l'auteur  continue  à  consi- 
dérer comme  représentant  la  partie  N  de  la  masse  chevau- 
chante glaronnaise,  venue  non  du  S  el  sous  forme  de  pli  cou- 
ché, comme  l'admettent  MM.  Lugeon  et  Heim,  mais  de  l'E  et 
sous  forme  de  chevauchement  tout  à  fait  indépendant  du  plisse- 
ment suivant  un  plan  de  fracture  faiblement  montant.  L  inter- 
prétation de  MM.  Lugeon  et  Heim  ne  peut,  d'après  M.  Rothpletz, 
être  maintenue  telle  quelle,  parce  que  le  jambage  renversé  de  la 
racine  de  la  nappe  supposée,  formé  soi-disant  de  Malm  et  de 
Doä^ger  au  Flimser  Stein,  représente  en  réalité  une  série  nor- 
male de  Malni  et  de  Néocomien. 

De  Birgsau,  dans  le  Stillachthal,  le  front  de  la  masse 
chevauchante  de  l'Allgäu  se  continue  dans  la  direction  du 
N  E  jusqu'à  llindelang  sur  l'Ostrach,  conservant  toujours  le 
même  caractère,  le  Hauptdolomit  étant  toujours  repoussé  par 
dessus  le  Flysch  suivant  un  plan  plongeant  d'une  façon  géné- 
rale faiblement  au  SE  et  les  2  complexes  superposés  mon- 
trant des  plissements  tout  à  fait  indépendants.  Ici  pourtant 
on  trouve  fréquemment  entre  le  Trias  supérieur  et  son  sou- 
bassement des  écailles  laminées  formées  suivant  les  points 
d*un  ou  plusieurs  niveaux  du  Trias  moyen  ou  inférieur,  ou 
bien  des  schistes  cristallins  divers.  Immédiatement  au  N  de 
Hindelang,  on  voit  s'intercaler  entre  le  Flysch  et   le  Haupt- 
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dolomit  une  écaille  épaisse  de  schistes,  de  jçrès  et  de  coniç-lo- 
mérals  à  Orbitolina  concauay  donc  cénomaniens.  Ensuite  la 
direction  du  front  de  la  masse  de  TAllgäu  s'incurve  assez 
brusquement  vers  TE  ;  en  même  temps  le  plan  de  chevauche- 
ment se  redresse  de  plus  en  plus  et  prend  bientôt  la  forme 
bien  connue  de  fracture  verticale  séparant  le  Flvsch  de  Tavant 
pays  des  couches  triasiques  et  jurassiques  de  l^Allgau. 

Le  second  chapitre  du  travail  de  M.  Rothpielz  est  consacré 
à  la  partie  occiclenlale  de  sa  masse  chevauchante  rhétique. 
Apres  avoir  rappelé  que  les  masses  triasiques  du  Rhteticon 
sont  de  toutes  parts  en  chevauchement  sur  un  soubassement 
beaucoup  plus  jeune,  formé  dans  la  rèçle  de  Flysch,  l'auteur 
aborde  la  discussion  des  deux  travaux  publiés  dans  ces  der- 
nières années  par  M.  Lorenz  sur  le  Flâcherberç  et  le  Falk- 
niss.  A  propos  du  Fläscherberg,  il  commence  par  nier  abso- 
lument la  présence  du  Doji^çer  sur  le  versant  SW  de  la 
chaîne;  les  formations  considérées  comme  telles  par  M.  Lo- 
renz n'ayant  pas  le  faciès  caractéristique  du  Dogçer  de  la 
rég-ion  et  les  fossiles  signalés  par  M.  Lorenz  comme  typiques 
étant  tous  sujets  à  caution.  Les  couches  représentées  comme 
Dogger  dans  le  profil  de  la  llaldenspitz  à  l'E  de  Flasch  sont 
de  simples  intercalations  schisteuses  dans  la  partie  inférieure 
du  Tithonique  et  la  coupe  orientée  de  l'W  à  l'E  à  travers 
cette  sommité  montre  un  simple  synclinal  déjeté  de  Titho- 
nique surmonté  vers  l'W  par  un  jambage  renversé  de  Malm. 
A  propos  du  Néocomien  du  Fläscherberg,  M.  Rothpletz  fait 
remarquer  qu'il  est  facile  d'y  distinguer  un  niveau  inférieur 
très  épais,  formé  de  schistes  calcaires,  et  qui,  d'après  ses  fos- 
siles, représente  en  tous  cas  le  Berriasien,  probablement 
aussi  le  Valangien,  et  un  niveau  supérieur  représenté  par  des 
calcaires  sableux  et  siliceux  d'âge  hauterivien  avec  Toxaster 
complanatus. 

En  ce  qui  concerne  la  chaîne  du  Palknîss,  M.  Rothpletz 
fait  une  série  d'objections  d'ordre  stratigraphique  au  travail 
de  M.  Lorenz;  il  commence  par  insister  sur  le  fait  que  le 
Flysch  n'est  en  aucune  façon  toujours  oligocène,  mais  qu'il 
représente  simplement  un  faciès,  qui  peut  correspondre  sui- 
vant les  régions  à  tous  les  niveaux  compris  entre  le  Crétacique 
moyen  et  TOligocèrie.  Au  Falkniss  une  partie  du  Flysch  est 
certainement  crétacique,  mais  parmi  les  arguments  paléon- 
tologiques  mis  en  avant  par  M.  Lorenz  en  faveur  d  un  âge 
infracrétacique  aucun  n'est  absolument  probant,  et  l'âge  de 
la  brèche  de  Tristel,  considérée  comme  urgo-aptienne  parce 
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ciu'elle  contient  des  Orbitolina  lenticularis^  est  loin  d'êlre 
démontré;  en  effet  les  échantillons  d'Orbitolines  récoltés  à 
ce  niveau  par  M.  Lorenz  pourraient  tout  aussi  bien  appar- 
tenir à  une  autre  espèce  et  en  particulier  à  Orbitolina  cori'- 
cava.  Enfin  il  est  certain  qu'une  partie  des  schistes  attribués 
par  M.  Lorenz  au  Crétacique  inférieur  appartient  au  Lias. 

M.  Rothpietz  est  d'accord  avec  M.  Lorenz  pour  attribuer 
au  Tithonique  les  calcaires  clairs  des  Kirchlispitzen  et  de  la 
Sulzfluh,  mais  il  donteste  I'do^e  tithonique  de  la  Brèche  du 
Falkniss,  dont  on  n'a  cité  aucun  fossile  probant  et  qui,  avec 
les  calcaires  gris  sableux,  les  calcaires  à  silex  et  les  marnes 
qui  l'enveloppent,  paraft  appartenir  beaucoup  plutôt  au  Lias. 
Par  contre  les  calcaires  clairs  ou  rou^eAtres,  plaquetés  ou  en 
bancs  épais,  riches  en  Foraminifères,  que  M.  Lorenz  a  attri- 
bués au  Crétacique  supérieur,  en  déterminant  comme  Beltm- 
nitella  mncronata  2  Belemnites  indéterminables,  doivent  être 
classés  dans  le  Tithonique,  comme  M*  Rothpietz  l'avait  fait 
antérieurement. 

A  propos  du  Trias,  M.  Rothpietz  conteste  le  contraste  de 
faciès  admis  par  M.  Lorenz  entre  le  Rhicticon  proprement 
dit  et  sa  bonlure  méridionale  basé  d'une  part  sur  1  absence 
vers  le  N  du  gypse,  abondant  vers  le  S  et  par  le  développe- 
ment vers  le  S  au  niveau  du  Muschelkalk  de  schistes  calcaires 
fStreifenschiefer)  et  de  calcaires  foncés  à  silex.  En  effet  le 
çypse  est  aussi  bien  développé  vers  le  N  que  plus  au  S  et 
d*antre  part  les  Slreifenschiefer  avec  les  calcaires  foncés  qui 
leur  sont  associés  sont  des  plus  douteux  an  point  de  vue  de 
leur  détermination  slraligraphique;  les  premiers  pourraient 
même  fort  bien  appartenir  au  Flyscli. 

Ces  modifications  stratigraphiques  doivent  forcément  ame- 
ner un  remaniement  complet  des  profils  tectoniques  de  la 
région  du  Falkniss,  mais  sur  ce  point  l'auteur  n'ajoute  rien 
<le  nouveau  à  ses  travaux  antérieurs. 

Passant  ensuite  à  la  région  d'Arosa,  M.  Rothpietz  examine 
les  divergences  d'ordre  surtout  stratigraphique  qui  existent 
entre  ses  propres  levers  et  ceux  de  M.  H.  Hœck  (voir  Hevue 
pour  1003).  La  première  divergence  consiste  en  ce  que 
M.  Hœck  a  identifié  avec  le  Hauptdolomit  des  calcaires  dolo- 
mitiques  très  différents  du  Hauptdolomit  typique,  non  bitu- 
mineux, associé  à  des  quartzites  et  des  schistes  du  type  des 
Ouartenschiefer,  qui  en  réalité  présente  tous  les  caractères  du 
Rötidolomil.  Quant  à  l'âge  de  cette  dolomieil  faut  remarquer 
d'abord  qu'elle  est  intimement  liée  par  sa  base  à  la  Serninle, 
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dont  elle  représente  ainsi  la  couverture  normale,  ensuite 
ciu'elle  n'est  jamais  associée  aux  couches  de  Kössen  ou  de 
RaibI,  comme  cela  devrait  être  si  elle  faisait  partie  du  Trias 
supérieur.  Par  places,  ainsi  au  Sandhubel,  la  dolomie  de  la 
Rôti  manque  entre  le  Verrucano  et  le  Trias,  mais  elle  ne  se 
retrouve  pas  davantai^'e  à  un  niveau  pl"s  élevé.  L'auteur 
maintient  donc  que  le  complexe  du  Rölidolomit  ne  peut 
appartenir  qu'au  Fermien  ou  au  Trias  inférieur. 

La  seconde  divergence  réside  dans  l'attribution  de  la  ra- 
diolarite,  que  M.  Hœck  classe  dans  le  Jurassique  supérieur 
tandis  que  son  analogie  absolue  avec  certains  schistes  asso- 
ciés à  la  dolomie  de  la  Rôti  rend  plausible  son  âge  permien 
ou  infratriasique.  Le  passage  de  la  radiolarite  au  calcaire 
jurassique  de  rretsch,  que  m,  Hœk  a  cru  observer,  ne  semble 
pas  exister. 

'D'autre  part  les  brèches,  associées  à  des  radiolarites,  que 
M.  Hœk  fait  rentrer  dans  le  Crétacique  supérieur,  ont  été 
classées  ainsi  sans  argument  plausible  et  font  beaucoup  plu- 
tôt partie  du  Lias.  Enfin  il  est  vraisemblable  qu'une  Tbonne 
partie  de  ce  que  M.  Hœk  classe  dans  le  Flysch  du  soubasse- 
ment des  masses  chevauchées,  appartient  encore  au  Lias. 

M.  Rothpletz  a  eu  ensuite  Toccasion  d'explorer  à  nouveau 
les  environs  de  la  route  de  l'Âlbula.  11  a  constaté  d'abord 
qu'ici  comme  ailleurs  Theobald  a  pris  pour  du  Hauptdolomit, 
ce  qui  n'est  autre  chose  que  du  Rötidolomit.  11  a  reconnu 
ensuite  l'existence  d'une  grande  fracture  dirigée  W-E  de  Stein 
dans  rOberhalbstein  par  le  Piz  Kertsch  et  le  versant  S  du 
Piz  Kesch  jusqu'à  Finn  à  TE  de  Brail,  où  elle  rejoint  une 
autre  fracture  dirigée  N-S  et  passant  par  le  versant  W  du 
Piz  d'Esen  et  par  le  Val  Casanna,  pour  s'incurver  ensuite 
vers  le  SE  dans  la  direction  de  Livigno.  Au  S  et  à  l'E  de  ces 
deux  fractures  Ton  ne  voit  du  Trias  que  les  couches  de 
Kœssen  reposant  directement  et  en  discordance  sur  la  dolo- 
mie de  la  Uoti. 

Dans  la  région  de  la  vallée  de  TAlbula  et  du  massif  d'Aëla, 
M.  Rothpletz  signale  tout  un  réseau  de  fractures,  qu'il  est 
impossible  de  détailler  ici  et  dont  la  plus  importante  suit  à 
peu  près  l'axe  de  la  vallée,  depuis  Filisur  jusqu'un  peu  à  l'W 
du  Col  de  l'Albula,  où  elle  coupe  la  grande  fracture  précitée 
Stein-Brail.  Du  côté  du  S  on  voit  les  dolomies  supratriasiques 
du  Piz  Aêla  plonger  verticalement  avec  une  direction  W-E  le 
long  de  cette  dernière  dislocation;  du  Lias  s'applique  contre 
elles  avec  des  plongements  très  irréguliers,  puis  viennent  du 
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Kötidolomil  et  de  la  Sernifile.  Les  environs  du  col  de  TAlbiila 
sont  constitués  par  du  Lias  situé  au  S  de  la  grande  fracture 
et  reposant  directement  sur  du  Rotidolomit  et  de  la  Sernifite. 
Puis,  vers  le  N  E,  on  voit  la  dolomie  de  la  Roli  typique  re- 
couvrir le  Lias  et  former  tout  le  sommet  du  Piz  Üertscli,  en 
représentant  évidemment  le  jambaçe  renversé  d'un  grand  pli 
couché  au  N.  (]e  pli,  qui  se  suit  d'une  part  vers  TE  jusqu'à 
Zutz  et  Cinuschel  dans  le  bassin  de  Tlnn,  de  l'autre  vers  TW 
par  le  Val  Lun^,  n'appartient  certainement  pas  à  la  masse 
rhétique,  mais  à  son  soubassement,  qui  se  trouve  ici  relati- 
vement élevé  grâce  à  la  grande  faille  Stein-Brail;  il  a  été  du 
reste  certainement  couvert  par  la  nappe  rhétique.  Il  est  limité 
au  S  par  une  autre  faille  parallèle  à  la  première  qui  met  ses 
formations  en  contact  avec  le  massif  granitique  de  l'Albuia 
et  du  Piz  d'Err.  Ce  massif  appartient,  comme  les  chaînes 
situées  au  X  de  TAlbula,  à  la  masse  rhétique;  dans  toute  son 
extrémité  occidentale  on  le  voit  reposer  sur  le  Lias;  l'on  sait 
d'autre  part  que  le  tunnel  de  l'Albuia  a  traversé  au  beau 
milieu  du  granite  des  enclaves  de  terrains  sédimentaires  ;  or 
après  avoir  examiné  des  échantillons  de  ces  roches,  M.  Rolh- 
pletz  arrive  i\  la  conviction  que  ce  sont  des  lambeaux  de  Lias 
appartenant  au  soubassement  de  la  masse  rhétique  et  pinces 
dans  sa  base. 

Vers  le  S  la  masse  granitique  de  l'Albuia  est  limitée  par 
une  nouvelle  faille  verticale  se  dirigeant  de  Bevers  et  Sama- 
den  vers  l'W  jusqu'au  versant  S  du  Piz  Picougl  et  au  Val 
Savriaz  supérieur.  Au-delà  de  cette  fracture  on  voit  réappa- 
raître les  formations  du  soubassement,  c'est-à-dire  du  Verru- 
cano,  du  Rotidolomit,  des  couches  de  Koessen,  du  Lias  et 
du  Flysch,  plissées  en  plis  serrés  et  couchés  au  NVV;  cette 
sorte  de  fenêtre  finit  à  TE  vers  l'inn  et  au  S  suit  la  ligne 
(l'une  nouvelle  faille,  passant  par  Saint-Moritz  et  le  versant 
N  du  Piz  Julier,  pour  se  continuer  ensuite  dans  la  direction  du 
S  W;  celte  fracture  met  les  formations  du  soubassement  en 
contact  avec  le  massif  granitique  du  Julier.  A  propos  du  Piz 
Padella  qui  s'élève  au-dessus  de  Samaden,  près  de  l'extrémité 
orientale  de  cette  feijêtre,  M.  Rothpletz  commence  par  contes- 
ter absolument  la  série  straligraphique  du  Trias  que  Theobald 
a  cru  y  reconnaître  et  considère  le  llauptdolomit  et  les  dolo- 
mies  jaunes  avec  corgueulessous-jacentes  de  Theobald  comme 
du  Rotidolomit,  et  la  série  medio  et  infratriasique  de  Theo- 
bald comme  du  Lias  et  peut-être  en  partie  du  Flysch.  Il  cri- 
tique ensuite  les  profils  établis  successivement  à  travers  cette 
chaîne  par  Theobald,  Gümbel  et  MM.  Diener,  Böse  et  Schil- 
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1er  et  finit  par  dc^crire  le  Piz  Padella  comme  formé  par  un 
anticlinal  couclié  au  N  de  Rotidolomit,  bordé  au  N  et  au  S 
par  des  jambages  comprenant  les  couches  de  Kœssen^  le  Lias 
et  le  Flysch  ;  les  couches  de  Kœssen  paraissent  être  discor- 
dantes et  transgressives  sur  la  dolomie  ;  le  Jambage  normal 
de  ce  pli  aboutit  dans  un  large  synclinal  de  Flysch,  sur  lequel 
se  trouve  TAlp  Clavadatsch.  Vers  TE  ce  synclinal,  formé  de 
Lias,  se  continue  au  Schafberg,  où  il  est  encadré  entre  deux 
zones  de  Rotidolomit.  Son  jambage  S  est  coupé  par  une  faille 
verticale,  au-delà  de  laquelle  on  voit  la  chntne  du  Piz  Nair 
formée  par  un  puissant  complexe  de  Sernifile  qui  plonge  au 
S;  sur  ce  dernier  repose  d'anord  une  brèche  polygénique  lia- 
sique,  puis  les  schistes  du  Lias;  vers  TW  on  peut  suivre  la 
Sernifite  et  la  brèche  liasique  jusqu'au  Col  de  Suvretla,  où 
ils  plongent  au  S  E  sous  le  granite  du  Piz  Julier  et  de  là  par 
le  versant  S  du  Piz  Trenterovas;  au  Piz  d' Agnelli  la  Serni- 
fite supporte  le  Rotidolomit,  des  couclves  de  Kössene  t  des 
schistes  du  Lias,  et  la  même  série  se  retrouve  au  Piz  B^r- 
della,  avec  ce  fait  en  plus  qu*ici  l'on  voit  le  soubassement  de 
la  Sernifite,  formé  de  Schistes  lustrés,  que  M.  Rothpletz  con- 
sidère comme  paléozoïques.  Il  est  ainsi  démontré  que  les  for- 
mations du  Piz  Xair  se  raccordent  avec  le  soubassement  du 
granite  du  Julier. 

Le  chevauchement  du  granite  et  des  schistes  cristallins  du 
Julier  sur  les  formations  plus  récentes  du  Permien  et  du 
Lias,  replissés  en  un  synclinal  couché,  est  évident  depuis  le 
Piz  Julier  jusqu'aux  abords  des  lacs  de  Sils  et  de  Silvaplana. 
Le  long  de  la  vallée  de  l'inn,  M.  Rothpletz  admet  une  faille 
séparant  la  masse  du  Julier  de  celle  de  la  Bendna;  pourtant 
toutes  deux  se  trouvent  dans  une  position  tectonique  analogue 
et  Ton  peut  suivre  le  plan  de  chevauchement  de  la  seconde 
sur  les  schistes  paléozoïques  depuis  Silvaplana  par  le  versant 
W  du  F^iz  Corvalsch  et  de  la  Sella,  puis  par  le  versant  S  du 
Piz  Rosegg  jusqu'au  Piz  Palu.  Là  la  masse  granitique  cesse 
brusquement  le  long  d'une  faille  verticale  dirigée  vers  le  X 
par  le  Piz  Languard  jusque  dans  le  bas  du  Val  Chiamuera. 
Un  profil  dirigé  de  Sils  Maria  vers  le  Piz  Corvatsch  montre 
le  gneiss  du  sommet  du  Corvatsch  chevauchant  sur  un  coui- 
plexe  replissé  de  schistes  paléozoïques;  ceux-ci,  qui  s'appuient 
sur  le  ly^neiss,  sont  riches  en  calcaire  à  la  base  et  contiennent 
même  des  bancs  importants  de  dolomics  marmorisées;  vers 
le  haut  ils  prennent  l'aspect  de  schistes  sériciteux  et  chlori- 
teux  qui  semblent  représenter  des  tuffs  diabasiques  modifiés. 
Le  niveau  calcaire  inférieur  réapparaît  au-dessous  du  plan  de 
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chevauchement  et  est  séparé  du  (gneiss  du  Corvatsch  par  une 
zone  de  roches  basiques  probablement  tertiaires  comme  celles 
qui  existent  ailleurs  dans  les  Grisons. 

De  là  le  plan  de  chevauchement  des  gneiss  et  granites 
s'élève  d'une  façon  générale  jusqu'au  Rosegg  et  A  la  Ber- 
nina. 

A  TE  de  la  grande  faille  verticale  (|ui  limite  de  ce  côté  le 
massif  granitique  et  gneissi(]ue  de  la  Bernina,  on  voit  de 
nouveau  affleurer  le  soubassement  de  la  masse  rliétique,  dans 
lequel  se  trouvent  le  passage  de  la  Bernina  et  le  Heuthal. 
Ici  l'interprétation  tectonique  et  straligraphique  de  Theobald, 
comme  clu  reste  celles  données  plus  tard  par  MM.  Suess, 
Diener  et  Bose  sont  incorrectes;  le  Trias  austro-alpin  fait 
complètement  défaut  et  nous  retrouvons  la  série  caractéris- 
tique pour  le  soubassement  de  toute  cette  partie  de  la  masse 
rhéti(]ue  et  formé  de  gneiss,  de  vSernifile,  Je  Rotidolomit,  de 
conciles  de  Kœssen  discordantes  et  transgressives  et  de 
scliistt^s  liasi([ues.  Ces  formations  sont  repliées  en  un  syncli- 
nal couché  qui,  interrompu  il  est  vrai  à  plusieurs  reprises  par 
des  décrochements  horizontaux,  se  suit  pourtant  par  la 
Fuorcla  di  Carale,  puis  par  le  versant  N  E  du  Piz  d'Arias, 
par  le  versant  N  du  Val  d'Arias  et  enfin  par  le  Piz  d'Alv 
jusqu'au  Piz  Tsrliüffor.  Ce  synclinal,  presque  horizontal 
et  f<»rmé  au  S  E,  a  certainement  subi  un  laminage  intense 
(lu  fait  de  la  masse  rhélicjue  chevauchante  qui  l'a  recouvert 
(ît  a  été  ensuite  enlevée  par  Térosion.  Un  synclinal  tout  sem- 
blable se  retrouve  un  peu  plus  au  N  E  dans  le  versant  occi- 
dental (lu  Val  Chamuëra  et  dans  Taréte  du  Piz  Vauglia  et  du 
Piz  M(*zzann. 

Vers  TE  ce  territoire,  dans  lequel  affleure  le  soubassement 
(le  la  nap|)e  rhétique,  est  bordé  brus([uenient  par  les  massifs 
(lu  Piz  (TEsen  et  du  Piz  Casanna,  dont  les  caractères  strati- 
t-raphiques  sont  absolument  diHerenls.  Le  Trias  austro-alpin 
pHMid  ici  un  puissant  développement  et  comprend  comme 
ilans  les  chaînes  septentrionales  des  (.irisons  ;  1®  des  "^rès 
([uarlzeux  rouges  ou  jaunes  (  Buntsandstein),  *^®  des  corgueul(*s, 
0°  un  calcaire  foncé  plus  ou  moins  doloniili(jue  (Muschelkalk) 
avec  des  silex,  1®  un  puissant  massif  de  calcaires  dolomi- 
ti(|ues  de  couleur  claire  (Trias  supérieur  qui  supporte  les 
couches  de  Ko'ssen  el  dont  on  a  rapproché  à  cause  de  cela, 
bien  à  tort,  le  Rotidolomit  de  la  série  du  soubassement;  les 
deux  roches  sont  pourtant  très  diflérenles  et  de  plus  on  ne 
(nuive  jamais  entre  les  dolomies  supratriasiques  et  les  couches 
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de  Kœssen  la  discordance  qui  est  manifeste  entre  le  Röti- 
dolomit  et  ces  dernières.  Sur  les  couches  de  Kœssen  se  super- 
pose directement  les  schistes  mar  no-calcaires  très  fossilifères 
du  Lias  (faciès  d'Allj^au).  Le  soubassement  normal  de  ce 
Trias  austro-alpin  est  formé  par  un  complexe  de  schistes 
variés,  en  partie  holocristallins,  en  partie  cristallins  avec  des 
restes  de  structure  élastique,  d'âge  indéterminé,  les  schistes 
de  Casanna. 

Le  Piz  d'Essen  et  le  Piz  de  Casanna  appartiennent  donc  à 
la  masse  rhétique,  tandis  que  vers  T W  celle-ci  est  enlevée  par 
l'érosion  et  qu'on  en  voit  apparaître  le  soubassement,  dont 
les  caractères  stratigraphiqucs  et  tectoniques  sont  exactement 
concordants  avec  ceux  que  nous  avons  trouvé  au  Piz  d'Alv  et 
au  Piz  Mezzaun.  Le  synclinal  de  Lias  et  de  Rötidolomit, 
toujours  couché  au  N\V,  se  retrouve  dans  la  partie  inférieure 
du  Val  Trupschum,  puis  les  couches  repliées  et  renversées  du 
Rötidolomit  de  ce  pli  buttent  brusquement  vers  TE  par  faille 
contre  une  série  normale  de  Trias,  de  Lias  et  d'Aptychen- 
kalk,  qui  forme  le  Piz  de  Casanna  et  la  base  du  Piz  d'Esseii 
et  sur  laquelle  vient  chevaucher  la  masse  triasiquedu  sommet 
de  ce  dernier.  Le  même  contact  par  faille  entre  la  nappe 
rhétique  affaissée  vers  TE  et  la  partie  de  son  soubassement 
restée  relativement  élevée  vers  TW  se  retrouve  à  TW  et  au  S 
du  Piz  de  Cusanna,  ainsi  que  le  lonç  de  la  ligne  Col  de  Ca- 
sanna, Federia  et  Livigno,  suivant  laquelle  on  voit  constam- 
ment le  Trias  ausrro-alpin  butter  contre  les  schistes  de  Ca- 
sanna. 

En  même  temps  on  peut  suivre  depuis  le  Piz  d'Essen,  par 
le  Val  Spol  au  N  de  Livigno  et  par  le  versant  S  du  Monte 
del  Ferro,  le  chevauchement  d'une  masse  supérieure  de  Trias 
sur  le  Lias  et  les  calcaires  à  Aptychus,  superposés  au  Trias 
du  Piz  de  Casanna  et  des  environs  de  Livigno. 

De  Livigno  la  fracture  qui  borde  la  masse  rhétique  prend 
une  direction  presque  W-E  et  se  suit  par  le  Val  Fraele  jus- 
(|u'au  pied  S  clu  Monte  Solen,  puis  elle  se  continue  par  le 
Val  Forcola  et  par  le  pied  S  du  Piz  Umbrail  jusqu'au  Stelvio 
(Stilfser  Joch). 

M.  Rolhpictz  aborde  ici  Tétude  du  massif  do  TOrtler  et  des 
régions  avoisinanles  qu'il  est  intéressant  de  comparer  à  celle 
faite  du  même  territoire  par  M.  Termier  (voir  plus  haut  p. 
•^07).  11  suit  depuis  la  région  de  Livigno  la  grande  faille  mar- 
ginale de  la  niasse  rhétique,  d'abord  entre  le  Monte  Pettini 
et  la  Cima  di  Plator,  puis  entre   la   Punta   dei    Paslori  et  le 
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Monle  Pedcnollo  et  entre  la  Pun(a  di  Rhims  et  le  Monte 
Braiiiio,  enfin  entre  le  Piz  ümbrail  et  le  massif  de  TOrtler. 
Dans  toute  celte  région  le  contraste  stratigraphique,  qui  exis- 
tait d'une  fa<;on  frappante  des  deux  côtés  de  la  grande  frac- 
ture, ne  se  montre  plus  et  de  part  et  d'autre  on  trouve  des 
couches  équivalentes  du  Trias.  Vers  le  S  les  chaînes  de  la  Cima 
4li  Plator,  du  Monte  délie  Scale,  du  Monte  Pedenollo  et  du 
Monte  Cristallo  sont  toutes  formées  par  un  même  synclinal 
couché  de  dolomies  Iriusiques,  dont  les  couches  plongeant 
isoclinalement  vers  le  N  sont  comprises  entre  le  complexe 
sous-jacent  des  schistes  cristallins  de  Bormio  et  du  Val  Purva 
et  un  complexe  supérieur  des  mêmes  schistes  qui  est  déve- 
loppé au  sommet  du  Pedenollo,  au  Uraulio  et  dans  le  ver- 
sant N  du  Scorluzzo.  Au  coeur  du  pli  Ton  trouve,  depuis  la 
Cima  di  Plator  jusque  dans  le  versant  S  du  Monte  Èraulio 
et  à  Spondalunjça  vers  le  haut  des  gorges  de  Braulio,  des 
couches  de  Ivœssen  fossilifères  et  caractérisées  en  particulier 
|)ar  Avirula  contoriu  et  flolopella  nlpina^  et  à  Spondalunga 
M.  l\olli[»letz  a  constaté  la  charnière  de  ce  rhétien  qui  est 
fermée  au  X;  il  conclut  donc,  contrairement  î\  la  manière  de 
voir  do  M.  Terniier,  que  le  synclinal  triasique  et  rhétien  des 
gorges  de  Braulio  est  fermé  au  N  et  recouvert  par  un  grand 
pli  couché  au  S  de  schistes  de  Casanna,  sa  direction  étant 
sensiblement  E-W. 

La  série  renversée,  plongeant  au  N  de  ce  synclinal,  est 
cou|)ée  brusquement,  suivant  la  ligne  indiquée,  par  la  grande 
fracture  marginale  de  la  masse  rhélique  et  vient  butter  contre 
la  série  nonnale  de  schistes  de  Casanna,  de  Trias  et  de  Rhé- 
tien plongeant  faiblement  au  N,  qu'on  peut  suivre  depuis  le 
I^iz  (.asanna  au  Monle  Crapene,  près  de  Livigno  et  de  là  par 
le  Monle  IVllini,  la  Punta  dei  I^islori,  la  Punta  da  Rims 
jusqu'au  Piz  Umbrail.  Cette  série  fait  partie  de  la  masse  rhé- 
lique* et  s'est  alVaissée  le  long  de  la  ligne  de  fracture  margi- 
nale; elle  est  recouverte  par  une  deuxième  série  analogue, 
formée  comme  elle  de  schistes  de  Casanna  et  de  Trias,  et  qui 
est  représentée  par  les  schistes  cristallins  du  Piz  Chazfora, 
chevauchant  sur  le  Trias  du  Piz  Umbrail;  ce  comjjiexe  supé- 
rieur existe  plus  à  l'W  au  sommet  de  la  Cimn  la  Casina  et  se 
continue  jusqu'au  Monte  Ferro  et  au  Piz  d'Essen  où  le  Trias 
chevauche  sur  le  Lias  ou  les  calcaires  à  Aplychus.  Enfin  une 
troisième  écaille  paraît  être  représentée  par  des  lambeaux  au 
Piz  Ell  et  au  Piz  Lad.  Contrairement  à  Vopinion  de  M.  Ter- 
niier, M.  Kothplelz  voit  dans  ces  retours  répétés  de  couches 
plus  anciennes  sur  des  formations  plus  jeunes  non  des  plis  en 
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nappes  enracinés  au  S,  mais  des  écailles  superposées  les  unes 
aux  autres  par  des  poussées  venues  de  TE  ou  du  N  E. 

Dans  le  massif  même  de  TOrller  le  Trias  est  formé  par 
une  masse  uniforme  de  calcaires  dolomitiques,  dans  laquelle 
toute  classification  slratij^raphique  est  impossible;  ces  cal- 
caires reposent  visiblement  en  discordance  sur  les  schistes 
cristallins  sous-jacents.  Ceux-ci  constituent  un  complexe  dif- 
ficile à  diviser,  dans  lequel  on  peut  pourtant  distinguer  un 
terme  supérieur  de  gneiss  et  de  micaschistes  montrant  des 
restes  de  structure  détritique  et  associés  à  des  quartzphyllites, 
et  un  terme  inférieur  dans  lequel  prédominent  les  gneiss 
<Eillés  et  les  micaschistes  francs.  Dans  ces  roches  cristallo- 
phylliennes  on  rencontre  d'une  part  de  petits  massifs  grani- 
tiques intrusifs,  de  l'autre  des  roches  filoniennes  basiques,  les 
Ortierites  et  les  Suldenrtes,  dont  les  relations  étroites  avec 
<les  roches  dioritiques  sont  évidentes  en  différents  points  du 
Val  Zebru  ;  or  ces  roches  traversent  non  seulement  les  schistes 
cristallins,  mais  aussi  les  dolomies  triasiques,  ce  qui  montre 
d'abord  qu'elles  sont  d'âge  posttriasiques,  ensuite  que  le  Trias 
de  rOrtIer  est  bien  la  couverture  normale  des  roches  sous- 
jacentes. 

Au  point  de  vue  tectonique,  M.  Rothpletz,  comme  M.  Ter- 
mier,  raccorde  les  dolomies  triasiques  cle  TOrtler  avec  celles 
du  Monte  Crislallo  et  des  gorges  de  Braulio,  mais  en 
donnant  à  tout  cet  ensemble,  comme  nous  l'avons  vu,  le 
sens  d'un  synclinal  fermé  au  N  et  couché  au  S.  Suivant  une 
ligne  passant  par  la  Königspitze,  TOrtler  et  Zumpanell,  le 
jambage  renversé  de  ce  pli  semble  supprimé  en  grande  partie, 
car,  entre  la  Konigspitze  et  le  sommet  du  Zebru,  l'auteur 
croit  avoir  trouvé  des  couches  de  Kœssen  formant  le  cou- 
ronnement du  Trias.  Vers  le  N,  les  dolomies  de  l'Ortler 
viennent  butter  contre  les  schistes  cristallins  de  la  Röthl- 
spitz  et  de  Zum])anell,  suivant  une  faille  très  accusée,  orientée 
E-W  et  qui  n'est  autre  que  la  fracture  marginale  de  la  masse 
rhétique  ;  il  n'est  donc  pas  possible  de  considérer  les  schistes 
cristallins  de  Zumpanell  comme  appartenant  au  même  jam- 
bage renversé  que  ceux  du  Scortuzzo  ;  ils  appartiennent  à  la 
même  série  normale  qui  forme  le  Piz  Umbrail. 

La  grande  fracture  marginale  de  la  masse  rhétique,  que 
M.  Rolhpietz  a  suivie  de  Livigno  jusque  dans  le  Guldenthal, 
ne  peut  cesser  ici  brusquement  ;  aussi,  après  avoir  examiné 
diverses  possibilités,  l'auteur  admet-il  qu'elle  se  prolonge  par 
la  vallée  de  l'Adige  jusqu'à  Meran  où  elle  se  confond  avec  la 
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l'\u::iw  (lu  (lailtlial.  Or  les  clifTérenles  fraclurcs  qui  constituent 
cette  ligne  tectonique  de  première  importance  ont  visiblement 
af}'ect<^  plus  à  TE  les  sédiments  de  TOligocene  mojen,  tandis 
que  rOligocène  supérieur  et  le  Miocène  les  recouvrent  sans 
en  être  inlluencés  ;  on  peut  donc  conclure  qu'elles  datent  du 
Miocène  moyen,  ainsi  que  toute  la  partie  occidentale  de  la 
fracture  marginale  S  de  la  masse  rhétique. 

Après   cette  étude  du  hord  occidental  et  méridional  de  la 
masse  rhétique,  M.  Uothpietz  revient  à  la   bordure   septen- 
trionale à  TE  de  Hindelang;  il  montre  que  le  plan  de  chevau- 
chement presque  horizontal  des  Alpes  calcaires  sur  Tavant- 
pays,  tel  qu'il  existe  depuis  le  Rlia?ticon  jusqu'à  Hindelang, 
se  transforme  vers  l'E  en  une  faille  verticale  ou  plutôt  en  un 
système  de   failles   parallèles.  Ces  fractures  constituent  non 
seulement  des   limites   tectoniques,    mais    aussi    des   limites 
slratigraphiques,  et  c'est  ainsi  que  dans  la  région  de  Vile  on 
peut  voir,  de  part  et  d'autre  de  Tune  d'elles,  deux  séries  très 
dirtcrenles,  dont  Tune  au  N  comprend  au-dessus  du  Trias  les 
couches   de   Kœssen,  puis  les  schistes  liasiques  de  l'Allgäu, 
des   calcaires  à  Aptychus  supra-jurassiques  et  des   marnes 
néocomiennes,  dont  Tautre  au  S  commence  directement  au- 
dessus  du  Trias  par  les  calcaires  rouges  du   Hierlatz,  repré- 
sentant tout  le  Jurassi(]ue  et  qui  sont  surmontés  immédiate- 
ment par  le  (îault.  Ce  contraste   ne   peut  évidemment  pas 
s'expliquer  par  un  simple  affaissement  de  la  partie  N  ;  il  est 
probable  que  le  plan  de  fracture  a  fonctionné  en  outre  comme 
un  plan  de  glissement  horizontal,  chmt  la  lèvre  N  est  restée 
en  arrière  relativement  à   la  lèvre  S  pendant  le  mouvement 
(rensemble  de  la  masse  rhétique  vers  TW. 

11  est  impossible  de  suivre  ici  M.  Kothpietz  dans  le  détail 
des  observations  qu'il  a  faites  plus  à  TE,  dans  les  Alpes 
autrichiennes,  et  je  dois  me  contenter  de  citer  quelques  faits 
principaux.  L'auteur  expli(|ue  les  anomalies  tectoniques  du 
Karrwendel  en  admettant  ici  encore  de  «grandes  fractures 
longitudinales,  nées  probablement  avant  les  plissements  alpins^ 
et  suivant  lesquels  se  sont  produits  successivement  des  mou- 
vements verticaux  et  horizontaux  ;  pendant  ces  mouvements, 
les  masses  voisines  et  séparées  par  des  failles  ont  parfois  dé- 
bordé les  unes  sur  les  autres,  donnant  naissance  à  des  che- 
vauchements plus  ou  moins  importants.  Au  Brenner,  l'auteur 
admet  un  chevauchement  dirigé  de  l'E  à  VW  des  schistes 
carbonifériens  sur  les  masses  calcaires  de  la  Schleierwand, 
des  Tribulaun  et  de  la  vallée  de  Gschnitz  ;  il  suppose  d'autre 
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pari  line  faille  verticale  et  transversale  qui  se  suivrait  depuis 
Slerzing  au  S  juscjue  près  d'Innsbruck  au  N. 

La  dernière  partie  des  «  Alpenforschungen  »  est  consacrée 
à  la  discussion  de  la  théorie  du  mouvement  subi  par  la  masse 
rliétique.  L'auteur  y  fait  ressortir  d'abord  les  ditt'érei.ces 
tectoniques  qui  existent  entre  la  bordure  occidentale  de  la 
masse,  ou  ce  qu'il  appelle  le  bord  frontal,  et  les  bordures 
méridionale  et  septentrionale  ;  suivant  la  première,  on  cons- 
tate de  vastes  chevauchements  des  faciès  austro-alpins  sur  un 
soubassement  à  faciès  occidental  et  suivant  un  plan  peu 
incliné,  tandis  que  le  long  des  bordures  N  et  S  la  masse 
rhétique  est  bordée  par  des  failles  verticales  ou  fortement 
inclinées  et  montre  un  affaissement  par  rapport  aux  forma- 
tions voisines.  La  masse  poussée  ainsi,  dans  l'idée  de  l'auteur, 
de  TE  à  l'W  devait  représenter  une  gigantesque  écaille  déta- 
chée de  son  amorce  suivant  un  plan  faiblement  incliné  vers 
l'E  ;  son  plan  de  glissement  montre  de  nombreuses  irrégula- 
rités qui  ont  dû  accroître  considérablement  les  frottements  et 
les  résistances  ;  de  plus,  les  deux  grandes  fractures  entre 
lesquelles  cette  écaille  était  comme  emprisonnée  pendant  son 
mouvement  convergaienl  vers  TW,  et  de  cette  convergence 
devait  résulter  une  seconde  catégorie  de  résistances.  Les 
frottements  énormes  qui  se  sont  produits  forcément  entre  la 
masse  chevauchante  et  son  soubassement  ont  eu  pour  consé- 
quence un  ralentissement  de  la  base  de  la  première  relative- 
ment à  sa  surface  et  ont  occasionné  ainsi  la  formation  de  plis 
et  surtout  d'écaillés  dirigées  N-S  ;  ils  ont  été  de  plus  la  cause 
de  la  naissance  de  zones  de  broyage,  de  lames  de  charriage, 

etc Quant  à  la  convergence  des  fractures  directrices  vers 

l'W,  nécessitant  un  rétrécissement  progressif  de  la  masse, 
elle  a  provoqué  la  fonnation  de  nouveaux  ridements  longitu- 
dinaux, dirigés  E-W,  qui  sont  venus  se  superposer  aux  plis 
préexistants,  et  de  nombreux  chevauchements  locaux.  D'autre 
part,  les  deux  zones  qui  bordaient  la  masse  rhétique  au  N  et 
au  S  ont  été  comme  écrasées  par  la  pénétration  entre  elles 
de  cette  sorte  de  coin. 

L'auteur  admet  comme  possible,  mais  non  démontré,  que 
les  Dinarides  aient  participé  au  mouvement  vers  l'W  de  la 
masse  rhétique.  Quant  aux  formations  qui,  dans  les  Grisons, 
constituent  le  soubassement  de  cette  même  masse,  il  les  consi- 
dère comme  faisant  [)artie  d'une  nappe  inférieure,  chevauchée 
aussi  vers  l'W  et  à  laquelle  appartiennent  encore  le  Säntis, 
les  Churfirsten,  le  Miirtschenslock  et  le  Schild,  le  Karpfstock, 
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cano,  de  i^rcs  et  de  dolomies  triasiques  pauvres  en  fossiles, 
de  schistes  liasiqiies  et  de  radiolari(es  supra-jurassiques.  Elle 
existe  avec  les  mêmes  caractères  directement  au-dessus  des 
Schistes  lustri^s  dans  la  Basse-Enj^adine  ;  elle  se  retrouTe 
entre  la  série  vindélicienne  et  les  formations  austro-alpines 
dans  la  région  d'Oherstdorf  et  doit  se  continuer  sur  lout  le 
front  de  cette  partie  des  Alpes  calcaires  septentrionales.  C'est 
à  elle  que  M.  Steinmann  applique  le  nom  de  nappe  rhétique. 

r/est  sur  ces  trois  nappes  préalpines  que  se  superpose  la 
nappe  austro-alpine  (=  niasse  rhétique  de  Rothplelz)  qui 
constitue  les  Alpes  calcaires  septentrionales  d'Autriche  jus- 
qu'au Rha'ticon  et  le  massif  de  la  Silvretta,  et  à  la  formation 
de  l-iquelle  prennent  part  un  épais  complexe  de  schistes  cris- 
tallins, du  Trias  austro-alpin,  des  calcaires  à  Radiolaires  ou 
à  Aptvchus  supra-jurassiques.  Cette  énorme  masse  chevau- 
chante, qui  est  conservée  encore  vers  TE  et  qui  a  fonctionné 
sur  les  éléments  sous-jacents  comme  un  «  traîneau  écraseur  », 
doit  avoir  existé  aussi  en  Suisse,  et  on  peut  en  particulier 
lui  attribuer  les  calcaires  fossilifères  du  Trias  moyen  et  les 
calcaires  du  Wetterstein  des  Ivlippes  d'iberç  et  de  Gisswyl  ; 
il  est  même  permis  d'admettre  (pi'elle  se  prolongeait  jusqu'en 
Savoie. 

M.  Sieinmann  aborde  ensuite  plus  s|)écialement  l'étude  des 
formations  caractéristiques  de  la  nappe  rhétique,  les  roches 
basiques  et  les  radiolarites.  Les  premières  sont  partout,  de- 
puis le  Chablais  jusque  dans  le  Rliicticon,  localisées  dans 
celle  nap[)e,  et  les  laminages  intenses  qu'elles  y  ont  subis 
montrent  qu'elles  ont  été  amenées  [)assivement  par  le  char- 
riage sur  leurs  emplacements  actuels  ;  comme  d'autre  part 
elles  traversent  en  filons  lonl(»s  les  formations  jusque  et  y 
compris  le  Jurassique,  elles  datent  au  plus  tôt  des  temps  cré- 
taci((ues  ;  enfin  leur  oriu;^ine  doit  très  probablement  être  cher- 
chée dans  la  zone  des  amphiboliles  d'Ivrée.  Si  l'on  étudie 
maintenant  l'extension  générale  des  roches  basiques  dans  le 
domaine  des  plissements  alpins,  on  constate  qu'elles  sont 
partout  accompagnées  de  couches  à  Radiolaires,  ainsi  en 
Suisse,  en  Bosnie,  en  Grèce,  en  Asie  Mineure,  dans  les  îles 
de  la  Sonde,  en  Californie,  etc ;  il  y  a  donc  ici  une  rela- 
tion qui  mérite  d'être  examinée  de  près. 

Les  couches  à  Radiolaires  doivent  être  considérées,  contrai- 
rement à  l'opinion  de  Sir  .1.  Murray,  de  Sir  A.  Geikie  et 
d'autres,  comme  des  formations  de  profondeur;  ce  sont  des 
strates  siliceuses,  de  couleur  variée,  absolument  comparables 
aux  dépôts  à  Radiolaires  des  grands  fonds  actuels,  dans  les- 
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<|ii(»lli;s  s'inlercalent  de  minces  lils  d'ariçile  avec  Bélemniles  et 
Aptychiis.  Par  augnientation  progressive  de  Télément  délri- 
lique,  elles  peuvent  passer  à  des  argiles  des  grands  fonds, 
très  fines,  homogènes  et  pauvres  en  carbonates.  Il  y  a  par- 
fois alternances  d  argile  et  de  calcaires,  mais  dans  ce  cas  les 
surfaces  des  bancs  calcaires  sont  corrodées,  ce  qui  implique 
une  sédimentation  de  grande  profondeur.  D'autres  fois  Ton 
trouve  des  alternances  de  radiolarite  pure  avec  des  bancs 
calcaires  à  rognons  siliceux  et  Ton  peut  suivre  la  transition 
graduelle  de  la  Radiolarite  franche  aux  calcaires  à  silex,  aux 
calcaires  à  Aplyclius  et  même  aux  calcaires  à  ammonites. 

Ces  divers  faciès,  qui  représentent  donc  une  sédimentation 
batliiale,  sont  toujours  associés  dans  la  nappe  rhétique  au 
niveau  du  Jurassique  supérieur  et  du  Néocomien,  tandis 
qu'au-dessus  le  Crétacique  supérieur  est  représenté  par  des 
sédiments  plus  ou  moins  grossièrement  détritiques,  ainsi  dans 
les  Alpes  bavaroises,  aux  environs  d'Arosa,  dans  la  région 
du  lac  de  (iarde  et  du  lac  Majeur,  dans  les  Dinaridcs  et 
l'Apennin.  Lorsqu'au  contraire,  comme  dans  les  Alpes  et  les 
Préalpes  suisses  et  dans  les  Alpes  calcaires  méridionales  à 
TE  du  lac  de  Garde,  le  Malm  est  essentiellement  calcaire,  le 
Crélacique  supérieur  prend  le  faciès  de  couches  à  Foramini- 
fères.  Enfin,  tandis  qu'en  Suisse  il  y  a  eu  sédimentation  con- 
cordante du  Trias  à  la  fin  du  Crétacique,  il  y  a  dans  les 
Alpes  septentrionales  d'Autriche  transgression  discordante 
du  Crétacique  supérieur  sur  des  formations  beaucoup  plus 
anciennes. 

D'après  cet  ensemble  de  faits,  M.  Steinmann  conclut  qu'un 
vaste  géosvnclinal,  dirigé  E-W,  devait  exister  pendant  la  fin 
du  Jurassjque   et   le   commencement  du  Crétacique  et  com- 
uendre  cinq  zones  de  sédimentation  distinctes  se  suivant  du 

au  S  comme  suit  :  1®  zone  du  faciès  helvétique,  2®  zone 
du  faciès  préalpin,  15"  zone  de  la  Brèche,  4®  zone  de  la  nappe 
rhétique,  5®  zone  du  faciès  austro-alpin.  Dans  les  trois  pre- 
mières zones,  la  profondeur  de  l'eau  a  dû  être  relativement 
faible  pendant  le  Jurassique  supérieur  et  se  maintenir  ensuite 
jusque  dans  le  Tertiaire  par  un  affaissement  lent  et  continu 
du  sol  ;  dans  les  deux  zones  méridionales,  au  contraire,  la 
profondeur,  très  grande  d'abord,  a  du  diminuer  assez  brus- 
quement pendant  le  Crétacique,  en  même  tenq)s  que  se  pro- 
duisaient des  épanchements  de  roches  basiques  ;  cet  exhaus- 
sement s'est  continué  et  a  été  le  point  de  départ  de  la  formation 
des  deux  nap[)es  rliétiques  et  austro-alpines. 

L'association   des   radiolarites  et  des  roches  basiques,  qui 
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existe  si  fréquemment  dans  Tinterieur  des  plis  alpins,  se  re* 
trouve  d'une  façon  analogue  dans  les  chaînes  hercyniennes 
et  calédoniennes  et  il  existe  à  ce  point  de  vue  une  similitude 
remarquable  entre  la  nappe  rhétique  et  la  partie  méridionale 
des  Highlands  d'Ecosse  ;  dans  cette  dernière  région,  en  effets 
la  base  de  TOrdovicien  comprend  un  complexe  de  radiola- 
rites  et  de  roches  ophiolithiques,  tandis  qu'au-dessus  TOrdo- 
virien  supérieur  et  le  Gotlandien  sont  constitués  par  des 
dépôts  grossièrement  détritiques  avec  par  places  des  massifs 
lenticulaires  de  calcaires  à  polypiers.  Ces  couches  sont 
redressées  en  plis  serrés  qui  paraissent  représenter  une  zone 
de  racines  et  leur  plissement  a  été  suivi  par  des  intrusions 
abondantes  de  granites  et  de  diorites.  Il  semble  ainsi  que  les 
magmas  basiques  se  trouvent  sous  les  ^-randes  dépressions  de 
l'écorce  terrestre  et  (pi'ils  s'épanchent  au  milieu  des  sédiments 
de  ces  géosynclinaux,  lorsque  ceux-ci  sont  affectés  par  les 
efforts  orogéniques. 

Dans  les  systèmes  de  plis  où  n'existent  pas  de  grandes 
nappes,  comme  dans  les  Cordillères,  l'on  ne  rencontre  ni 
sédiments  de  grands  fonds,  ni  roches  ophitiques,  mais  seule- 
ment des  dépôts  de  profondeur  moyenne  ou  faible  et  des 
roches  basiques  plus  riches  en  alcalis  et  plus  pauvres  en  silice 
<|U(*  les  ophites. 

Dans  un  court  appendice,  M.  Steinmann  revient  sur  la 
question  des  roches  basicpies  englobées  dans  le  Flysch  sous- 
jaceni  à  la  Brèche  de  la  Ilornfluh  et  insiste  sur  le  fait  qu'elles 
sont  accompagnées  ici  encore  de  rarliolarites  suprajuras- 
siques.  Se  basant  sur  Tabsence  de  cf\s  deux  types  de  roches 
dans  le  Flysch  supérieur  du  llundsrück,  entre  la  Brèche  et 
les  Préal[>es  médianes,  et  sur  la  localisation  sur  le  plateau  des 
(iels  des  ophites  dans  un  syclinal  de  Flysch  supérieur  î\  la 
Brèche  du  Chablais,  il  admet  cpie  le  Flysch  du  soubassement 
X  (le  la  Ilornfluh  représente  le  jambage  renversé  de  la  nappe 
de  la  Brèche  et  que  les  roches  cristallines  avec  les  radiola- 
rites  qui  y  sont  contenues,  sont  des  lambeaux  d'une  nappe 
su[)érieure,  la  nappe  rhétique,  pinces  en  synclinal.  D'après 
lui,  les  Couclies  rougets  (jui  enveloppent  le  front  de  la  Brèche 
sont  1(*  revêtement  normal  de  celle-ci  et  ne  figurent  nulle- 
ment, comn)e  Ta  admis  M.  Jaccard,  des  lames  détachées  des 
Préalpes  médianes. 

MM.  M.  Iageon  et  E.  Aroano  (55)  expliquent  la  tectoniciue 
de  la  zone  du  Piémont,  depuis  la  région  de  Bonneval  jusqu  au 
Tessin,  en  admettant  Texistence  de  sept  nappes  superposées. 
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Elus  ou  moins  digilées  et  déversées  au  N  ;  ce  sont  de  haut  en 
as  : 

1*  La  nappe  de  la  Dent  Blanche,  formée  de  gneiss  repo- 
sant sur  des  terrains  mésozoïques  et  séparée  par  le  synclinal 
de  Roisan  de 

2*  la  nappe  du  Mont  Marry- Mont  Emilius.  Celle-ci,  cons- 
tituée par  du  gneiss,  recouvre  les  schistes  de  la  vallée  de 
Châlillon  ;  complètement  écrasée  dans  le  haut  du  val  Tour- 
nanche,  elle  se  suit  par  contre  très  facilement  depuis  le  Mont 
Emilius  jusqu'à  la  Doirc  près  d'Irogne. 

3®  La  nappe  du  Mont  Rose -Grand  Paradis,  dont  le  gneiss^ 
en  forme  de  voiUe  normale  vers  TW,  recouvre  visiblement 
des  schistes  mésozoïques  dans  le  Furgenlhal  et  les  vallées  de 
Bognanco  et  d'Antrona. 

4^  La  nappe  du  Grand-Saint-Bernard  on  l'anticlinal  des 
schistes  de  Casanna,  qui  se  continue  jusqu'à  proximité  du 
gneiss  du  Monte  Leone  et  le  recouvre  avec  une  mince  inter- 
calation de  schistes  mésozoïques. 

5®,  6*  et  7«  Les  trois  nappes  inférieures  sont  celles  du 
Monte  Leone,  de  Lebendun  et  d'Antigorio,  qui  constituent  le 
massif  du  Simplon. 

Dans  une  seconde  note  consacrée  à  la  même  région,  MM. 
LuGEON  et  Argand  (56)  insistent  sur  l'importance  des  ondu- 
lations transversales  (|ui  se  manifestent  dans  ce  système  de 
nappes.  Un  axe  de  relèvement  maximum  passe  par  le  massif 
du  Tessin,  puis  vient  un  ensellement  transversal  suivant  le 
cours  du  Buthier  à  TE  d'Aoste,  qui  a  permis  la  conservation 
des  nappes  supérieures,  tandis  que  vers  l'W  les  plis  se  relè- 
vent de  nouveau  vers  le  massif  du  Grand  Paradis.  Les  deux 
axes  de  relèvement  transversal  se  trouvent  là  où  le  système 
des  nappes  du  Piémont  a  butté  contre  les  massifs  du  Mont 
Blanc  et  de  TAar;  le  relèvement  est  ainsi  un  effet  de  la  résis- 
tance exercée  par  ceux-ci,  résistance  qui  a  en  même  temps 
provoqué  la  formation  de  replis  déversés  au  S  et  souvent 
aussi  le  renversement  des  racines  droites  des  nappes  vers 
l'intérieur. 

Alpes  méridionales.  —  Les  résultats  scientifiques  qui  dé- 
coulent du  percement  du  Simplon  continuent  à  occuper 
l'attention.  AI.  IL  Sciiardt  a  publié  un  nouveau  résumé  des 
principales  constatations  qu'il  a  faites  concernant  soit  la  tec- 
tonique et  la  structure  de  la  chaîne,  soit  la  circulation  des 
eaux   souterraines,   soit   la   répartition  des   températures  en 
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profoiiHiMir  (64).  II  a  «raiitri*  part  répondu  par  une  commu- 
niratiini  à  la  SocitMc'  nrucliAteloise  des  sciences  naturelles  aux 
4)l)S('r\'utions  forinult'vs  par  M.  Sulzer-Zieg^ler  (63).  J'ai  moi- 
moine  doniir  nil  court  aper<;u  des  dernières  publications  con- 
sarn'M's  au  Siinploii,  particulièrement  celles  de  M.  Schardt 
(62i;  enfin,  M.  ru.  Fox  (46)  a  rendu  compte  des  principaux 
faits  mis  en  lumière  par  les  travaux  du  tunnel  en  insistant 
parliiulièroment  sur  la  question  ^y^éothermique. 

De  son  côté,  M.  A.  Stklla  a  continué  ses  travaux  sur 
cet  le  réunion  de  la  zone  du  Piémont.  Dans  une  première  no- 
tice (66)i  il  s*esl  attaché  surtout  à  établir  des  distinctions 
lithi)lo*ciques  et  stratitcraphiques  précises.  A  propos  du  gneiss 
dWiili^orio,  il  montre  (|ue  ce  faciès  granitoîde  et  œillé  n'est 
pas  limité,  comme  l'admettait  (îerlacli,  mais  se  retrouve  sous 
forme  de  lentilles  au  milieu  des  jçneiss  schisteux  du  Tessin  ; 
il  rappelle  les  trneiss  poudini^uiformes  qui  existent  soit  dans 
le  val  (lairasca  soit  en  d'autres  points,  et  qui  ont  été  retrouvés 
4lans  le  tunnel. 

A  propos  des  roches  amphiboliques  qui  sont  intercalées 
ilaiis  le  gneiss  an  Cervan<lone,  au  val  Viijezzo,  etc.,  l'auteur 
tait  remanpier  (|u'il  faut  distins^uer  les  orthoamphibolites  qui 
existent  en  plein  i>neiss  non  loin  de  la  zone  des  amphibolites 
d'Ivn'M»  (ît  les  paraamphiholites  qui  se  trouvent  plus  au  NW 
et  sont  liées  soit  avec  des  micaschistes,  soit  avec  des  calc- 
schistf's  et  des  marbres. 

Oiiant  au  complexe  des  Schistes  lustrés,  M.  Stella  y  dis- 
tini^ue  un  terme  inférieur  formé  de  micaschistes  gneissiques 
ou  i;ranatifères,  puis  un  ensemble  de  calcaires  dolomitiques, 
de  cornieules,  de  ;|rypse  et  de  quartzites  d'âs^e  triasique,  et, 
enhii,  les  calcschisles  proprement  dits,  jçénéralement  associés 
à  (les  phyllades  et  qui  appartiennent  certainement  pour  la 
plus  grande  |)arlie  au  Jurassique. 

dette  conce[)tion  slratiiyraphique  amènt»  forcément  à  conce- 
voir lt»s  zones  de  calcschistes  intercalées  dans  le  gneiss 
comme  des  synclinaux  et  à  sup|>oser  dans  la  chaîne  du  Sim- 
plon  une  série  de  plis  couchés  et  empilés. 

Dans  une  seconde  notice  (67»  consacrée  à  la  zone  du  Pié- 
mont entre  la  Doire  et  le  Tessin,  M.  Stella  commence  par 
rappeler  que  c(»  territoire  est  constitué  essentiellement  par 
<leux  comph»xes,  d'une  part  les  schistes  cristallins  (gneiss  et 
micaschistes),  de  Tautre  h*s  Schistes  lustrés  avec  les  calcaires, 
gyps(»s  (M  quartzites  Iriasiques. 

Si  les  divers  massifs  cristallins  de  la  région  montrent  entre 
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eux  des  affinités  lithologiques  incontestables,  ils  offrent  pour  la 
plupart  certains  traits  caractéristiques  qui  n'ont,  il  est  vrai, 
rien  d'absolu.  Au  point  de  vue  tectonique,  on  rencontre  des 
formes  très  variées,  en  éventail  dans  le  massif  de  la  Dent 
Blanche,  en  faisceaux  presque  isoclinaux  dans  la  zone  du 
Grand -Saint-Bernard,  en  coupole  dans  le  petit  massif  de 
Boussinc,  en  lambeaux  de  recouvrement  au  Pilonet.  Entre 
les  massifs  cristallins,  le  complexe  des  Schistes  lustrés  est 
écrasé  et  laminé  en  synclinaux  généralement  très  étroits  ;  le 
contact  entre  les  Schistes  lustrés  et  le  complexe  gneissique, 
ni  paraît  le  plus  souvent  concordant,  n'exclut  nullement  une 

srordance  primaire,  qui  paraît  au  contraire  probable. 

Dans  un  chapitre  spécial,  l'auteur  établit  un  parallèle  entre 
le  Mont  Rose  et  le  Simplon,  homologuant  les  gneiss  du  Mont 
Rose  avec  ceux  du  Monte  Leone  et  les  gneiss  sous-jacents  du 
val  d'iVntrona  et  de  la  Cima  Camughera  avec  ceux  d'Anti- 
irorio,  les  Schistes  lustrés  du  haul  val  Bognanco  représentant 
ainsi  l'équivalent  de  ceux  de  Devero. 

M.  Stella  aborde  ensuite  l'étude  détaillée  du  profil  du 
Simplon;  il  rappelle  que  Ton  rencontre  suivant  ce  profil  six 
zones  synclinales  de  calcschisles  ou  Schistes  lustrés,  celles  de 
Brieg,  de  la  Ganter,  d'Amoinciei,  d'Avino,  de  Valle  et  du 
Possetto,  alternant  avec  six  zones  anticlinales  gneissiques, 
celles  de  la  (îanter,  de  Bérisal,  du  lac  d'Avino  N  et  S,  de 
Lebendun  et  «l'Antigorio.  La  masse  gneissique  de  Bérisal  est 
le  prolongement  de  la  zone  du  Grand-Saint-Bernard  ;  les 
anticlinaux  de  la  Ganter  et  du  lac  d'xVvino  sont  des  digita- 
tions  d'une  même  masse,  celle  du  Monte  Leone.  La  zone  de 
caFcschistes  de  la  Ganter  devait  se  raccorder  avec  celle 
d'Amoinciei  entre  le  gneiss  du  Monte  Leone  et  celui  de  Bé- 
risal; quand  aux  deux  zones  d'Avino  et  de  Valle,  elles  corres- 
pondent à  des  synclinaux  peu  importants.  La  lame  gneissique 
de  Lebendun  se  continue  en  plongeant  au  NW  jusqu'au- 
dessous  du  niveau  rlu  tunnel,  où  elle  doit  se  raccorder  par 
une  charnière  synclinale  avec  la  voille  gneissique  coupée  par 
la  galerie  entre  les  km.  5  et  7  d'Iselle  ;  l'analogie  lithologique 
entre  les  deux  masses  de  gneiss  est  frappante.  Le  synclinal 
de  Possetto,  qui  sépare  le  gneiss  d'Antigorio  de  celui  de  Le- 
bendun, s'évase  fortement  vers  le  bas  et  se  bifurque  en  deux 
pointes  qui  encadrent  la  voiUe  gneissique  précitée  des  km.  5-7 
et  la  séparent  d'une  part  du  gneiss  de  Lebendun,  d'autre 
part  de  celui  d'Antigorio.  Enfin,  sur  le  versant  S  du  Val  di 
Vedro,  deux  svnclinaux  de  calcschistes  intercalés  dans  le 
gneiss  se  raccordent  visiblement  l'un  avec  la  zone  de  Possetto, 


2'^  HKVIE  (îi^OLOl;IQL'K   SU188K 

l'autre  avec  celle  crAvino.  Au  Monte  Leone,  les  calcschîstes 
de  la  zone  d'Ainoinciei  s'incurvent  en  une  charnière  fermt'e 
au  S  qui  enveloppe  un  cœur  de  çneiss  de  Bérisal,  tandis 
qu'elle  est  entourée  par  le  gneiss  du  Monte  Leone. 

L'auteur  arrive  ainsi  à  la  conception  d'un  système  de  pli.s 
autochtones,  dont  un  seul  déversé  au  N,  celui  d'Antîgorio, 
les  autres  déversés  au  S.  Ceci  l'amène  forcément  à  discuter 
la  notion  des  grands  plis  charriés  exposée  en  1903  par  M.  H. 
Schardt  ;  il  conteste  les  raccords  établis  par  ce  dernier  entre 
les  atHeurenienls  en  surface  et  les  zones  rencontrées  dans  le 
tunnel  et  insiste  particulièrement  sur  l'impossibilité  d'un  rac- 
cord direct  entre  la  zone  de  calcschistes  de  Valle  et  le  syn- 
clinal supérieur  du  versant  droit  du  Val  di  Vedro.  Ce  fait 
seul  lui  suffit  pour  rejeter  la  notion  des  grands  charriages 
dans  les  Alpes  pennines,  notion  qui  n'est  en  aucune  façon 
confirmée  par  les  observations  récentes  de  M.  Suess  sur  les 
roches  basiques  contenues  dans  le  gneiss  de  la  région  du 
Sini[)loîi,  puisque  ces  roches  basiques  sont  essentiellement 
différentes  de  celles  qu'on  trouve  plus  au  S  dans  la  zone 
d'ivrée. 

Examinant  ensuite  un  proKI  passant  plus  à  l'W  par  fîires- 
soney,  le  Pilonet,  la  llaule-Valpeline  et  le  versant  NE  de  la 
vîdiée  de  Battue,  M.  Stella  recherche  si  les  faits  observés 
s'expliquent  d'une  fa<;on  plus  satisfaisante  par  la  notion  des 
plis  îuilochlones  ou  par  celle  des  grandes  nappes  de  char- 
riage. Il  remarque  que  les  trois  grands  massifs  cristallins  de 
la  Sesia,  de  la  Dent  Blanche  et  du  (irand-Saint-Bernard  ont 
une  individualité  lithologique  très  manpiee.  Entre  ces  trois 
massifs  se  dévelojipe  <leux  zones  importantes  de  Schistes  lus- 
trés et  de  roches  vertes  qui  sont  toutes  deux  divisées  en  deux 
synclinaux  divergents  par  les  voûtes  surbaissées  de  Boussine 
et  fl'Arceza.  La  première  de  ces  voi\tes  se  rattache  lithologi- 
<|uement  à  la  zone  du  (irand-Saint-Bernard,  tandis  que  la 
seconde  a  des  caractères  propres.  Au  milieu  de  la  zone  méri- 
dionah*  des  Schistes  lustrés  s'élève  la  crête  du  Pilonet,  formée 
[)ar  un  lambeau  de  recouvrement  de  gneiss  et  de  micaschistes 
se  rattachant  aux  types  <lu  Mont  Mary  ;  ce  lambeau  repré- 
senterait donc  le  reste  d'un  pli  enraciné  dans  le  massif  de 
la  Dent  Blanche  et  couché  au  S.  Les  Schistes  lustrés  sous- 
jacenls  sont  les  mêmes  (|ui  plus  à  TE  se  moulent  sur  les  gneiss 
du  Mont  Rose  et  les  séparent  de  ceux  du  Val  Sesia. 

Ces   divers   faits   s'appliquent  beaucoup  plus  simplement  î\ 
la  notion  des  plis  autochtones  qu'à  celle  des  nappes  charriées 
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ri  comme  arguments  en  faveur  de  la  première  manière  de 
voir  il  faut  encore  ajouter  d'abord  la  disposition  en  éventail 
<les  schistes  cristallins  dans  le  massif  de  la  Dent  Blanclie  et 
au  Mont  Fori,  ensuite  le  fail  aue  les  g^neiss  du  Val  Sesia 
plonijent  sur  presque  toute  la  largeur  de  la  zone  cristalline 
non  au  S  mais  au  N. 

M.  Stella  s'applique  ensuite  à  chercher  si  Ton  ne  pourrait 
pas  arriver  à  une  conception  tectonique  plus  simple  de  la  ré- 
jçion  du  Simplon  et  du  Mont  Rose  en  admettant  ou  bien  que 
«gneiss  et  calcschistes  alternent  normalement  en  une  série 
stratigrapliique  simple  d'Age  supra-archéen,  ou  bien  que  le 
j^neiss  représente  un  élément  intrusif  ayant  pénétré  dans  le 
complexe  secondaire  des  Schistes  lustrés  en  le  métamorphi- 
sant  profondément.  Mais  un  examen  approfondi  l'amène  à 
rejeter  ces  deux  hypothèses,  la  première  parce  qu'il  est  impos- 
sible de  séparer  les  calcschistes  intercalés  entre  les  masses 
<le  gneiss  avec  les  dolomies  et  les  gypses  qui  y  sont  associés 
des  Schistes  lustrés  et  des  formations  certainement  triasiques 
((ui  existent  plus  au  N  dans  la  vallée  du  Rhône,  la  seconde 
parce  que  le  métamorphisme  subi  par  les  sédiments  enserrés 
dans  le  gneiss  n'a  pas  le  caractère  d'un  métamorphisme  de 
contact,  mais  bien  celui  d'un  métamorphisme  régional. 

Dans  un  chapitre  plutôt  pétrographique,  M.  Stella  fait  res- 
sortir la  différence  d'ordre  général  qui  se  manifeste  soit  dans 
la  structure,  soit  dans  la  composition  minéralogique  entre  le 
complexe  des  calcschistes  dans  les  Alpes  pcnnines  et  les  for- 
mations correspondantes  des  Alpes  Graies  plus  à  l'VV.  Dans 
les  Alpes  pennines,  ce  complexe  montre  une  structure  géné- 
rale plus  grossière,  et  il  est  caractérisé  dans  son  ensemble 
par  l'abondance  de  la  biolite,  des  feldspaths,  de  l'actinote  et 
la  (rémolite,  de  Tépidole,  de  la  staurolite,  du  grenat,  etc., 
tandis  que  dans  les  Alpes  Graies  ce  sont  la  mouscovite,  la 
chlorite,  la  sismondine,  le  quartz,  la  glaucophane  qui  y  sont 
générîilement  répandus.  Ce  contraste,  qui  se  montre  aussi 
bien  dans  les  quartzites  que  dans  les  phyllades,  les  calc- 
schistes ou  les  calcaires,  ne  provient  pas  d'une  différence 
originelle,  niais  est  dû,  si  Ton  admet  les  idées  de  M.  Becke 
sur  l'influence  de  la  profondeur,  au  fait  que  le  métamor- 
phisme s'est  effectué  dans  les  Alpes  pennines  à  une  profon- 
deur plus  grande  que  plus  à  l'W. 

Comme  conclusion  à  son  travail,  M.  Stella  admet  d'abord 
l'âge  mésozoïque  des  calcschistes,  des  dolomies  et  des  gypses 
et  l'âge  plus  ancien  (archéen)  des  gneiss,  puis  le  plissement 
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d<*  res  deux  complexes  eii  plis  autochtones  dëversi^s  los  nus 
au  S,  les  autres  au  N.  Il  expli(|ue  les  recouvrements  1res 
compliqués  qui  se  manifestent  dans  les  Alpes  pennines  par  la 
superposition  de  deux  phases  de  dislocations,  Vunc  avant  fait 
surgir  des  anticlinaux  droits  de  &>^neiss,  la  seconcfe  ayant 
amené  le  «léversement  et  l'empilement  des  plis  avec  leur 
replissement  partiel. 

A  la  suite  d*une  excursion  faite  dans  la  région  OCddentalô 
du  Valais,  soit  entre  le  val  de  Bagne,  le  val  Ferret  el  le 
Cirand-Saint-Bernanl,  MM.  W.  Kilian  et  P.  Lory  (B4)  ont 
montré  que  ce  territoire,  qui  correspond  à  une  zone  de  ra- 
cines isoclinale  à  pendaj^e  S  E,  comprend  trois  sous-zones  ii 
faciès  distincts  :  au  S  existe  le  faciès  dauphinois  ;  ensuite 
vient  une  bande  à  faciès  hriançonnais  avec  g^rand  développe- 
ment de  brèches  dans  le  Lias  ;  enfin,  la  partie  septentrionale 
est  formée  par  du  ilouiller  ji^neissiformc  avec  d'étroits  syncli- 
naux de  Trias  et  de  brèches  basiques,  qui  correspondent 
vraisemblablement  aux  racines  de  grands  plis  couchés  au  X 
et  supprimés  par  Térosion. 

M.  C.-(j.-S.  Sam)bkk(;  (60)  a  exploré  la  région  voisine  qui 
est  comprise  entre  le  val  de  Bagne,  la  vallée  du  Rhône  et  le 

val  de  Nendaz  et  forme*  le  massif  de  la  Kerre  à  Voir.  Il  éta- 
blit pour  ce  secteur  la  série  stratigraphique  suivante  : 

1®  Les  Schistes  de  Casanna  précarbonifériens. 

'd^  Carboniférien.  Schistes  ardoisiers  avec  concrétions,  con- 
tenant des  intercalations  de  grès  et  d'anthracite. 

Ces  sédiments  typiques  passent  par  leur  base  et  même 
latéralement  à  des  schistes  cristallins  rentrant  dans  le  com- 
[)lexe  des  schistes  de  Casanna  ;  il  faut  donc  admettre  qu'une 
partie  au  moins  de  ces  derniers  représente  un  équivalent 
n)étamorphique  du  Ilouiller. 

*^**  Trias.  Le  Trias  comprend  : 

a)  A  la  base  des  quartzitcs  compactes,  bréchiformes  ou 
schisteux,  toujours  métamorphisés,  qui  sont  surtout  déve- 
loppés dans  la  zone  Verségère-Téte  des  Etablons-Becca  de 
Nendaz  ; 

h)  Complexe  formé  de  gypse,  de  schistes  rouges  et  verts 
et  de  calcaires  dolomitiques,  qui  est  quelquefois  broyé  en  une 
véritable  brèche  de  dislocation  ; 

r)  Série  épaisse  de  calcaires  dolomitiques,  devenus  souvent 
bréchiformes  par  dislocation  et  passant  à  des  corgneules. 
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^^  JnrassiiJILe.  Tout  en  reconnaissant  avec  M.  Termier  cjue, 
pris  dans  son  sens  g^énëral,  le  (erme  «  Schistes  lustrés  > 
s'applique  à  une  série  comprehensive  sVlendant  du  Trias  à 
rOliçocène,  Tauleur,  constatant  que  dans  le  massif  de  la 
Pierre  à  Voir  les  Schistes  lustrés  sont  toujours  intercah*s 
entre  le  Trias  et  le  Jurassique  moyen,  fixe  leur  Age  entre  le 
Trias  supérieur  et  le  Dogiçer. 

Quelques  niveaux  fossilifères,  trouvés  dans  Tépaisseur  des 
dépots  jurassiques,  ont  permis  d'établir  la  série  suivante  : 

a)  Calcaires  à  Entroques  avec  bancs  de  calcaires  siliceux  à 
Arnioc.  seniicostatum,  qui  affleurent  en  particulier  au  NE  de 
la  Tête  des  Econduits  et  près  de  Saxon  ; 

6)  Schistes  ardoisiers  noirs  avec  rognons  pyriteux  à  Aegoc. 
rapricornn,  qui  se  suivent  depuis  le  versant  oriental  de  la 
Tète  des  Econduits  jusque  près  des  bains  de  Saxon  ; 

c)  Calcaire  spathique  bruniUre  à  jjjrandes  Bélemnitesdu  Lias 
moyen  ou  supérieur; 

d)  Schistes  sériciteux-calcaires,  luisants,  qui  représentent 
probablement  le  Lias  supérieur  et  le  Dogger,  bien  développés 
dans  les  environs  de  Sembrancher  et  de  Vence  ; 

e)  Calcaires  bleus,  compactes,  rappelant  le  Hochv^ebirgs- 
kalk  et  formant  des  parois  abruptes  entre  Vence  et  Saxon 
(Jurassique  supérieur)  ; 

f)  Grès  jaunAtres,  qui  terminent  la  série  suprajurassique 
dans  la  région  de  Vence  et  Sembrancher  et  ressemblent  abso- 
lument aux  grès  signalés  au  même  niveau  dans  le  massif  du 
Torrenthorn  par  M.  Lugeon. 

Au  point  de  vue  tectonique,  la  région  étudiée  par  M.  Sand- 
berg  et  comprise  entre  la  zone  du  Piémont  ou  des  Alpes 
cristallines  du  Valais  et  la  zone  du  Mont  Blanc,  est  traversée 

Car  les  deux  zones  du  Brianijonnais  (zone  axiale  houillère  de 
1.  Haug)  et  des  Aiguilles  d'Arve.  Elle  se  subdivise  en  un 
certain  nombre  d'éléments  tectoniques  distincts,  qui  se  suivent 
du  N  au  S  dans  Tordre  suivant  : 

1®  Le  prolongement  oriental  du  massif  du  Mont  Blanc  forme 
le  Mont  Chemin  ;  il  a  été  étudié  récemment  par  M.  Ileibling 
(voir  It  eu  lie  pour  1902). 

2^  Il  est  suivi  vers  le  S  par  un  synclinal  de  Trias  et  de 
Jurassique  dont  les  deux  jambages  plongent  isoclinalement 
vers  le  S  E  et  dont  le  cœur  suprajurassique  forme  le  Roc  de 
Vence,  pour  se  continuer  ensuite  par  le  col  du  Tronc  jusqu'à 
Saxon.  Tandis  que  dans  le  jambage  X  les  calcaires  à  Entro- 
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ques  el  à  Bélemnites  sont  bien  développés  au  niveau  du  Lias, 
le  jambage  S  renversé  ne  comporte  plus  que  des  calcschistes 
sériciteux. 

.>  Vient  ensuite  un  anticlinal  déversé  au  NW  de  Trias, 
•dont  le  cœur,  formé  de  gypse,  se  suit  depuis  la  région  au  S 
de  Levron,  par  les  penles  au  N  du  Pas  de  Lens,  le  ravin  de 
Vellaz  el  le  Champ  Laurent  au-dessus  de  Saxon  jusque  près 
de  Kiddes.  Dans  le  jambage  renversé  de  ce  pli,  le  Trias  su- 
périeur et  les  Schistes  lustrés  sont  fortement  réduits  en  épais- 
seur et  complètement  supprimés  par  places;  le  niveau  le  plus 
<:onslant  est  un  banc  de  grès  siliceux,  les  Dalles  de  Sembran- 
cher,  qui  affleure  d'une  façon  presque  ininterrompue  de 
Sembrancher,  par  le  Roc  de  la  Barma,  le  Pas  du  Lens  et  le 
Champ  Laurent,  jusque  près  d'Ecône. 

4®  Un  synclinal  important  de  Schistes  lustrés  se  développe 
ensuite  depuis  la  vallée  de  Ba^çne,  entre  Vollège  et  Colterg, 
jusqu'à  Uiddes,  en  passant  à  TW  de  la  Pierre  à  Voir. 

5"  Vn  anticlinal,  couché  au  NW,  de  schistes  houillers,  en- 
cadrés par  deux  jambages  laminés  et  disloqués  de  quartzites 
et  de  dolomies  triasiques.  C'est  le  Trias  du  jambage  normal 
de  ce  pli  qui  constitue  le  sommet  de  la  Pierre  à  Voir;  de  là, 
il  se  continue  par  les  sources  du  torrent  de  Saxonnet  jusqu'à 
TE  de  Kiddes.  Ce  Trias  supporte  du  côté  S 

6®  un  synclinal  étroit  de  Schistes  lustrés  qui  s'étend  de 
Verbier  jusqu'à  Biendron  à  TE  de  Riddes. 

7®  La  zone  axiale  houillère  qui  vient  ensuite  coupe  la  vallée 
de  Bagne  entre  Cotlerg  el  Montagnier,.  passe  entre  la  Pierre 
à  Voir  et  la  Tète  des  Elablons  el  forme  plus  loin  la  région 
d'Isérables  et  Nendaz.  L'anticlinal  de  Carboniférien  est  divisé 
en  trois  digitations  par  deux  synclinaux  de  Trias. 

8®  Le  synclinal  suivant,  formé  de  Trias,  débute  vers  le  SW 
entre  Vcrségère  et  Chambin  par  une  simple  zone  de  quartzites, 
puis  après  la  Tète  des  Etaolons  il  s'élargit  de  façon  à  com- 
prendre au-dessus  d'Isérables  el  Nendaz  encore  du  gypse  et 
(les  calcaires  dolomitiques;  en  même  temps  il  se  couche  tou- 
jours plus  obIi(]uement  sur  l'anticlinal  houiller. 

9«  Enfin  l'on  arrive  au  grand  anticlinal  de  schistes  paléo- 
zoïqucs  mélamorphisés  qui  forme  le  massif  du  Mont  Fort.  Ce 
pli,  à  peine  déversé  vers  le  NW  dans  la  région  de  la  vallée 
de  Bagne,  se  couche  de  plus  en  plus  dans  sa  partie  orientale. 

Cherchant  à  raccorder  ces  éléments  tectoniques  avec  les 
nappes  des  hautes  Alpes  vaudoises,  M.  Sandberij  admet  que 
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le  jambage  normal  du  synclinal  Roc  de  Vence  -  Saxon  se 
prolonge  dans  le  jambage  normal  de  la  nappe  des  Diablerets, 
tandis  que  la  série  renversée  du.  pli  du  Mont  Gond  s'amor- 
cerait dans  le  jambage  inverse  de  ce  môme  synclinal. 

Un  troisième  chapitre  de  Tétude  de  M.  Sandburg  est  con- 
sacré à  l'examen  pétrographique  (réclianlillons  divers  em- 
pruntés à  des  types  plus  ou  moins  métamorphiques  du 
Honiller,  du  Trias  et  des  Schistes  lustrés.  L'auteur  montre 
le  passage  graduel  des  schistes  houillers  typiques,  possédant 
la  structure  absolument  élastique,  très  riches  en  matières 
cliarbonneuses,  pauvres  au  contraire  en  feldspaths,  à  des 
schistes  largement  cristallisés  formés  de  quartz,  d'albite,  de 
mica  et  de  chlorite,  avec  généralement  un  peu  de  calcile  et 
<ie  dolomie.  Ce  métamorphisme  de  plus  en  plus  intense  s'ob- 
serve particulièrement  bien  dans  le  jambage  S  de  la  zone 
houillère  axiale  dans  les  environs  de  Zangremont. 

Gomme  (juartzites  triasi(|ues,  l'auteur  décrit  d'abord  un 
échantillon  pris  à  TW  de  Zangremont,  qui  est  constitué 
essentiellement  par  du  quartz  cataclastique  avec  un  peu  de 
biotite,  d'épidole,  de  zoïsite,  d'albite  et  d'apatite,  puis  un 
type  de  roche  existant  près  du  contact  avec  les  Schistes  de 
Casanna,  très  cristallin  et  glanduleux,  dans  lequel  de  grands 
cristaux  d'albite  se  détachent  au  milieu  du  quartz,  tandis  que 
la  biotite  forme  une  infinité  de  lits  parallèles. 

L(S  blocs  erratiques  de  Schistes  de  Gasanna,  très  abon- 
dants dans  tout  le  territoire  étudié,  appartiennent  pour  la 
plu[)art  à  une  roche  constituée  essentiellement  d'albite,  à  la- 
quelle se  mêlent  en  proportions  variables  de  l'épidote,  de  la 
chlorite,  du  sphène,  de  la  calcite,  de  Tapatite. 

Les  Schistes  lustrés  prennent  le  caractère  de  calcschistes 
cristallins,  composés  de  calcite,  de  quartz  en  partie  détritique, 
en  partie  secondaire,  d'albite,  de  séricite,  de  chlorite  et  d'épi- 
flote.  Les  calcaires  du  Lias  inférieur  sont  aussi  cristallins  et 
contiennent  du  quartz  en  grandes  plages,  de  l'épidote,  diffé- 
rents micas,  de  la  tourmaline  et  de  la  magnetite  ;  et  les 
calcaires  supraliasiques  montrent  la  même  cristallinité  et  à 
peu  près  les  mêmps  minéraux  secondaires. 

Le  passai^e  graduel  des  Schistes  de  Gasanna  soit  aux  sédi- 
ments houillers,  soit  aux  quartzites  triasiques  est  ainsi  dûment 
constaté  aussi  bien  dans  le  sens  latéral  que  dans  le  sens 
vertical.  Il  y  a  là  un  effet  du  métamorphisme  qui,  dans  la 
zone  axiale  houillière,  auufinente  soit  du  NE  au  SE,  soit  de 
haut  en  bas,  c'est-à-dire  du  front  de  l'anticlinal  à  sa  racine. 
Dans  le  synclinal  Iriasique  qui  suit  vers  le  SE,  le   métamor- 
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phisme  augmente  aussi  de  haut  en  bas,  de  sorle  qu*il  faut 
admettre  que  sa  cause  siés^eait  en  profondeur  et  agissait,  en- 
core pendant  le  plissement  qui  a  influé  sur  la  répartition  du 
phénomène. 

M.  Sandberg  en  arrive  ainsi  à  discuter  la  notion  d*un  mé- 
tamorphisme agissant  sur  les  formations  enfouies  jusqu*à  la 
période  des  plissements  alpins  inclusivement,  notion  qui  im- 
plique un  âge  très  récent  pour  la  forme  actuelle  des  schistes 
cristallins  de  la  zone  du  Mont  Blanc  et  des  zones  voisines. 
La  présence  dans  les  conglomérats  houillers  ou  antéhouiliers 
(le  la  région  de  galets  tout  semblables  aux  roches  en  place 
voisines   ne  paraît  pas  à  Tauteur  être  en  contradiction  avec 
celte   idée,   car  on   peut  admettre  que    le   métamorphisme^ 
agissant  en  même  temps  et  de  la  même  façon  sur  les  roches 
en  place  et  sur  les  galets,  a  donné  aux  unes  et  aux  autres  un 
même  aspect.  Cette-  remarque,  qui  s'applique  aux  poudingues 
de  Vallorcine  et  de  la  Dent  de  Mordes,  peut  se  justifier  aussi 
[lour  les  conglomérats  posthouillers  de  TAmone  (val  Ferret), 
<|ui  sont  couverts  par  une  grande  épaisseur  de  terrains  méta- 
morphisés  ;    la    présence  dans   des   dépôts    paléozoîques   ou 
mésozoïques  de  galets  rappelant  la  protog^ine  ou  les  schistes 
encaissants  n'implique  pas  du  tout  nécessairement  pour  Fau- 
teur (|ue  ces  granites  et  ces  schistes  existaient  déjà  tels  quels 
avant  la  formation  des  conglomérats,  puisque  les  galets  ont 
dû   au   contraire  prendre  par  métamorphisme  des  caractères 
dirt'érenls  de  ceux  qu'ils  avaient  lors  de  leur  englobement. 

En  dehors  du  métamorphisme  réiy^ional  eHectué  soit  par  les 
eaux  minéralisées,  soit  par  les  colonnes  filtrantes  de  gaz 
minéralisateurs,  M.  Sandberg  admet  un  métamorphisme  de 
contact  (lu  à  une  roche  eruptive  sous-jacente,  qui  s'est  pro- 
pagé dans  des  formations  (raulanl  plus  récentes  que  celles-ci 
ont  été  enfoncées  dans  des  synclinaux  plus  profonds.  La 
roche  intrusive  ayant  agi  ainsi  ne  pouvant  guère  être  que  la 
protoy^ine  du  Mont  Blanc,  Fauteur  arrive  à  la  conclusion  que 
celle-ci  n'a  fait  intrusion  qu'à  l'époque  des  grands  plissements 
alpins  ;  il  admet  même  que  la  roche  eruptive  encore  plastique 
a  pu  fluer  jusque  dans  la  région  frontale  des  grands  plis- 
nappes  des  Hautes  Alpes  et  des  Préalpes,  de  façon  à  y 
former  des  paquets,  dont  les  Klippes  cristallines  seraient  des 
restes. 

Dans   un   ^^éosynclinal,   le   réchauffement   des   terrains  en 
rofondeur  doit  être  beaucoup  plus  rapide  au  milieu  que  vers 
es  bords.  La  région  axiale  sera  donc  celle  où  les  plissements 
les  plus  éner^^iques  se  produiront,  où  le  métamorphisme  sera 
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le  plus  intense  el  où  aussi  les  magmas  intrusifs  se  propage- 
ront le  plus  près  de  la  surface  en  digérant  plus  ou  moins 
complètement  les  roches  encaissantes. 

L'auteur  se  croit  donc  autorisé  à  admettre,  comme  conclu- 
sion finale,  que  le  métamorphisme  a  agi  jusqu'à  la  fin  des 
plissements  alpins  et  a  été  déterminé  par  l'intrusion  des  ^^ra- 
nites  alpins  non  encore  consolidés,  qu  il  augmente  avec  Tin- 
tensilé  du  plissement  de  l'extérieur  vers  l'intérieur  des  Alpes, 
que  les  nappes  de  charriage  sont  constituées  par  des  sédi- 
ments non  métamorphisés  avec  par  places  des  paquets  du 
noyau  éruptif,  qui  ont  été  entrafnés  encore  plastiques  dans 
le  charriage  des  plis. 

La  notion  de  l'Age  oligocène  du  granite  des  massifs  cen- 
traux avait  déjà  été  soutenue,  du  reste  sans  nouveaux  argu- 
ments, par  M.  (].-G.  Sandbehg  dans  une  note  spéciale  (61), 
à  laquelle  M.  W.  Kilian  (53)  n'a  pas  tardé  à  répondre  en 
insistant  sur  l'impossibilité  de  concilier  un  âge  aussi  récent 
de  ce  granite  avec  la  présence  dans  des  conglomérats  éocènes, 
jurassiques  et  carbonifériens  de  galets  qui  en  sont  certaine- 
ment dérivés. 

Alpes  calcaires  des  Grisons,  —  M.  (]iih.  Tarnczzer  (69) 
a  relevé  quelques  profils  à  l'E  de  la  Basse-Engadine,  entre 
le  val  d'Assa  et  le  massif  du  Piz  Lad.  En  montant  du  val 
d'Assa  à  la  Pischa  del  Fallun,  il  a  constaté  la  succession 
suivante  : 

1®  Une  série  normale  de  gneiss,  de  Verrucano  et  de  Mu- 
schelkalk. 

2°  Une  série  renversée  de  Verrucano. 

3*  Une  deuxième  série  normale  formée  de  gneiss,  de  Ver- 
rucano, de  Muschelkalk,  de  dolomies  de  l'Arlberg,  de  couches 
de  RaibI  (obere  Rauch wacke),  de  Hauptdolomit,  de  calcaire 
de  Steinsberg  (Infralias  et  Lias  inférieur)  et  de  schistes  mar- 
neux du  Lias. 

1®  Une  deuxième  série  renversée  de  Lias,  Trias  et  gneiss, 
dont  la  plus  grande  partie  disparaît  sous  les  éboulis  et  dont 
le  terme  supérieur  forme  les  sommets  du  Spi  da  Russenna, 
du  Rassassergrat  el  du  Mount  Schlingia. 

Dans  le  val  d'Ascharina,  la  deuxième  zone  de  gneiss  ne 
perce  pas  et  est  remplacée  par  un  simple  repli  anticlinal  du 
Trias  ;  le  Lias  prend  un  développement  particulièrement  im- 
portant dans  le  synclinal  su[)érieur,  grâce  à  plusieurs  replis 
secondaires. 


24U  HKVUK  GÉOLOOlCjl'K   SflSSK 

La  zone  inférieure  de  gneiss  du  val  d'Assa  se  conlinue  vers 
te  NE  jusque  dans  le  pied  du  Piz  Lad,  où  elle  contient  à  sa 
base  un  complexe  de  granites,  de  diorites,  d'amphiboliles  et 
de  serpentines.  Entre  le  gneiss  et  le  Trias  s'intercalent  ici 
des  schistes  paléozoïques  tout  semblables  à  ceux  qui  existent 
près  de  Scliuls;  au-dessus  du  Trias  se  superposent  d'abord 
une  série  renversée  de  Lias  et  de  Trias,  puis  une  troisième 
zone  triasique  qui  constitue  les  sommets  du  Piz  Ajuz  et  du 
Piz  Lad,  et,  enfin,  une  nappe  de  gneiss  qui  s'étend  sur  le 
Piz  llussenna  et  le  Grubenjoch  et  repose  en  discordance  évi- 
dente sur  son  soubassement. 

En  résumé,  les  chahies  qui  bordent  à  TE  la  Basse-Engadine 
depuis  le  val  d'L-ina,  vers  le  N,  sont  constituées  en  grande 
partie  par  un  grand  syclinal  couché  de  Trias  et  de  Lias,  che- 
vauché par  une  lame  de  gneiss.  Le  jambage  renversé  de  ce 
synclinal  montre,  suivant  les  points,  des  replis  secondaires 
qui  font  apparaître  le  Trias  en  série  double,  ou  au  contraire 
un  laminage  intense  qui  détermine  un  chevauchement  du 
gneiss  tantôt  sur  le  Trias  inférieur,  tantôt  sur  le  Trias  supé- 
rieur ou  même  le  Lias. 

Dans  le  but  d'apporter  de  nouveaux  éclaircissements  à  la 
question  des  grands  recouvrements  de  TEngadine  et  du 
l\hielicon,  M.  E.  Sikss  (68)  a  entrepris  l'exploration  de  la 

partie  N  de  la  fenêtre  de  la  Basse-Engadine.  Dans  une  notice 

consacrée  à  celte  région,  il  commence  par  refaire  l'historique 
de  la  question  des  grandes  nappes  de  charriage,  puis  il  rap- 
pelle r|ue  dans  la  région  comprise  entre  la  lleuss  et  l'Oetz 
on  peut  distinguer  trois  nappes  principales: 

I®  La  nappe  htîlvélique  qui,  formant  à  l'W  du  Khin  les 
Alp(*s  glarounaises  et  le  Saulis,  se  continue  vers  l'E  dans  la 
chaîne  du  Vorarlb'Tg. 

*i®  La  nappe  léponline  (vindélicienne  ou  rhétique  des  au- 
teurs) qui  comprend  vers  TW  hîs  diverses  na[>pes  préalpines,  et 
(|ui  est  caractérisée  v(ms  TE  par  le  «léveloppement  des  Schistes 
lustrés  et  des  roches  inlrusives  basiques  cpii  leur  sont  inti- 
nietnent  lié(»s.  La  l)ase  nalurelh»  de  cette  série  se  trouve  dans 
h*  massif  du  Tessin,  h*  massif  de  l'Adula  el  le  massif  de 
Disgrazia. 

'^®  La  nappe  austro-alpine  qui  est  caractérisée  par  le  fait  que 
les  schistes  cristallins  ont  pris  part  à  son  mouvement  dans 
(les  proportions  considérahltvs  et  dont  les  termes  sé<linientaires 
forment  les  Alpes  calcaires  se|»teiitrioual(»s  d'Autriche. 
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Passant  ensuite  au  bassin  de  Tlnn,  M.  Suess  montre  l'ana- 
logie frappante,  lithologique  et  tectonique,  existant  entre  les 
massifs  de  la  Silvretta  et  de  TOetz,  qui  du  reste,  au  N  de 
Prutz,  se  fondent  Tun  dans  l'autre  sans  aucune  limite  visible. 
D'autre  part,  les  plis  des  schistes  cristallins  du  massif  de  la 
Silvretta  ne  sont  nullement  parallèles  à  la  vallée  de  l'Inn, 
mais  ont  une  direction  W-E  qui  devient  même  NW-SE  vers 
le  S  ;  la  même  direction  se  retrouve  à  l'E  de  l'Inn  dans  la 
partie  occidentale  du  massif  de  TOetz,  et  tout  concourt  à 
montrer  que  la  tectonique  générale  des  schistes  cristallins  de 
ces  deux  massifs  a  été  déterminée  par  une  poussée  uniforme 
du  S  au  N.  La  couverture  normale  des  schistes  cristallins 
subsiste  à  TE  de  Tlnn  depuis  l'Ortler  et  TUmbrail  jusqu'au 
Piz  Lad,  tandis  qu'à  TW  ce  n'est  que  dans  la  partie  S  du 
massif  de  la  Silvretta  qu'on  trouve  encore,  au-dessus  des 
schistes  cristallins,  les  dépôts  du  Verrucano  et  du  Trias. 
Quant  au  soubassement  des  formations  cristallophylliennes  de 
la  Silvretta,  il  est  évidemment  constitué  par  le  complexe  des 
Schistes  lustrés,  qui  s'enfoncent  sous  les  gneiss,  soit  le  long 
de  la  bordure  septentrionale  de  la  nappe  clans  le  Vorarlberg, 
soit  dans  la  région  comprise  entre  TÂIbula  et  la  Haute-En- 
gadine.  A  TE  du  lac  de  Sils,  ces  mêmes  Schistes  lustrés  sont 
visiblement  intercalés  entre  les  gneiss  du  massif  de  Disgrazia, 
letir  soubassement  normal,  et  les  roches  cristallines  du  massif 
de  la  Bernina  qui  les  chevauchent. 

L'auteur  aborde  ensuite  l'étude  géologique  de  la  Basse- 
Engadine,  dans  le  détail  duquel  il  est  impossible  de  le  suivre 
ici.  Il  montre  comment,  sur  un  soubassement  formé  de  cale- 
schistes  d'^lge  indéterminé  mais  rappelant  le  Flysch,  se  super- 
posent d'abord  un  complexe  de  schistes  et  de  roches  verts, 
puis  par  places,  en  particulier  à  la  Stammerspitz,  des  lam- 
beaux de  Trias  austro-al[)in,  et  enfin  le  gneiss  et  les  phyl- 
lades  des  massifs  voisins  de  TOetz  el  de  la  Silvretta.  Les  cale- 
schistes  sont  plissés  en  plusieurs  anticlinaux  accusés,  dirigés 
SW-NE,  qui  ne  sont  donc  pas  parallèles  aux  plis  E-W  de  la 
masse  chevauchante  et  qui  sont  peut-être  dus  à  des  mouve- 
ments récents  postérieurs  à  l'ouverture  de  la  fenêtre.  Quant 
à  la  masse  chevauchante,  elle  n'est  pas  simple,  mais  montre, 
en  particulier  à  l'E  de  l'Inn,  une  série  de  [>lis  couchés  et 
d'écaillés  avec  par  places  de  véritables  enchevêtrements  de 
gneiss,  de  Trias  et  de  schistes  verts. 

HnnteS'Alpes  calcaires.  —  Nous  devons  à  l'école  géol 
de  Berne  deux  études  récentes  consacrées  aux  Haut 
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La  /one  iiifrrii'urt'  dr  i^neiss  «in  val  d*Assa  se  coiilîiuu*  ver 
\v  N  E  jiis(|iH'  (liiiis  It'  pif^i  (III  Piz  Lad,  où  olle  contient  a  si 
hast'  nil  <'om|d(\\<'  dt*  t>;ranit(*s,  d«*  dioritcs,  d^amphibolites  e 
d(»  stTjMMil int'S.  Kntn»  le  ifn«Mss  el  le  Trias  s'inlcrcalent  ic 
des  schistes  |)al<'o/OM|ni*s  (ont  sendtlables  à  ceux  qui  existen 
près  tie  Sriiuls  ;  an-dt*ssns  dn  Trias  sc  superposent  d*abor< 
une  siM'ie  renverstV  tie  Lias  et  ile  Trias,  puis  une  Iroisièm 
/one  triasiipie  tpii  rt)ns(itne  les  st>minets  du  Piz  Ajuz  et  di 
Pi/  LatI,  et,  entin,  une  nappe  tie  ü^neiss  tpii  s*élend  sur  I 
Pi/  Knssenna  et  le  Gruhenjtieli  et  repose  en  discordance  evi 
tiente  sur  son  sonhassenient. 

Kn  rt'suint'*,  les  chaînes  tpii  hortient  à  TE  la  Basse-Eng'adini 
de[)nis  le  val  tPlina,  vers  h*  X,  sont  constituées  en  ^-randi 
partie  par  un  ^rainl  svclinal  t*t)neli(3  de  Trias  et  de  Lias,  che 
vanché  par  une  lame  tie  «gneiss.  Le  janibaçe  renversé  de  c 
svnriinal  lnt)lltrt^  suivant  les  pt»ints,  des  replis  secondaire: 
tpii  t'ont  ap[)ai'aî(re  le  Trias  en  série  double,  ou  au  contrain 
un  laminaire  intense  tpii  tIt'Mermine  un  chevauchement  di 
yneiss  tantt*)l  sur  le  Trias  intérieur,  tanltM  sur  le  Trias  su[>é 
rieni'  tm  méiin»  le  Lias. 

Dans  le  but  (Taitporter  de  nouveaux  éclaircissements  à  h 
(pie^^tion  ties  yramls  rect^nvrt^ments  de  TEui^adine  et  di 
Klia'tiron,   M.    K.   Sri:ss  168)  a  entrepris  Texploration   de  h 

partie  N  de  la  fenêtre  de  la  Basse-Engadine.  Dans  une  notic« 

consatM't'e  à  celte  rt'üitm,  il  cnmmenee  par  refaire  rhisloritpn 
(le  la  «piestinn  d(*s  i^randes  nappes  de  eharriaijfe,  puis  il  rap- 
pelle «pu»  tians  la  r«''uion  comiirise  entre  la  Ueuss  et  l'Oet: 
nn  peut  distiniziier  trois  nappes  principales: 

I"  La  nappe  lielv/'ti«pie  (|ni,  fnrmani  à  V\\  du  llhiii  Ici 
Alpes  nlanitinaise*;  et  le  Sarilis.  si*  eontinu^^  vers  TE  tians  h 
cliaînt»  du  \  t)rarll)'*ry. 

'^^  La  naj)j)(»  It'ponlint»  1  vintlélicMeiine  ou  rhéti({ue  ties  au 
teursi  tpii  tM)mprt»nd  vers  l'W  Ifs  ilivtMses  nappes  préalpines,  e 
tpii  est  caraett'risét»  vers  TE  p;ir  It»  ih'velopptMntMil  des  Schiste; 
lustrés  et  des  rtx'hes  intrusives  h.isitjues  tpii  leur  sont  inti- 
mtMuent  lii'es.  La  hast»  naturelle  de  cette  sérit*  se  trtuive  dan: 
It»  massif  tlu  Tt^ssin,  le  nuissif  de  l'Adula  et  le  massif  th 
Disi^razia. 

lî<*  La  nap[)t^  austrt)-alpine  tpii  est  caractérist^e  par  le  fait  tpit 
les  st'liistes  cristallins  tmt  pris  part  à  son  mouvement  tlan: 
ties  prop<M'lit)ns  ct»nsi«lérables  et  dnnt  les  ttMiutvs  sétiimentairt*: 
forment  les  Alj)t*s  calciiires  septtMitritmales  d'Autriche. 
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A°  Des  calcaires  en  tcros  bancs  à  Nnm,  complanala,  qui 
représenlenl  le  Parisien. 

o®  Des  çrès  quartzeux,  souvent  glauconieux  et  schisteux, 
(lu  Bar  Ionien. 

La  partie  inférieure  de  TUr^-onien  montre,  dans  la  chaîne 
Dreispitz-Littlihorn-Morçenberçhorn,  un  faciès  mixte  dans 
lequel  les  calcaires  zoojçènes  blancs  alternent  avec  les  couches 
marno-calcaires  du  type  néocomien.  Le  Néocomien  et  le 
Berriasien,  qui  forment  le  versant  S  de  cette  même  chaîne, 
comprennent  de  haut  en  bas  d'abord  des  calcaires  siliceux, 
puis  des  calcaires  sableux  et  schisteux  qui  renferment  la 
faune  de  Berrias,  puis  des  calcaires  clairs  compacts  à  Ter. 
dip/tj/oïdes,  et  enfin  des  schistes  marneux  et  bitumineux  qui 
recouvrent  directement  le  Malm. 

Vers  rW,  dans  la  direction  de  la  Dreispitz  et  du  Kienthal, 
le  jauîbaîje  renversé  du  pli  supérieur  est  en  grande  partie 
supprimé  par  l'érosion  ;  par  contre,  la  charnière  urgonienne 
<iu  pli  inférieur  est  magnifiquement  développée  au  S  de 
TErliy^raben,  et  la  superposition  de  son  jambage  renversé  sur 
le  Nummuli tique  et  le  Flysch  est  visible  de  la  façon  la  plus 
claire  dans  les  gor^i^es  du  Spiggenbach. 

En  remontant,  depuis  le  débouché  de  ces  gorges,  le  Kien- 
thal,  on  peut  relever  sur  le  versant  oriental  de  la  vallée  un 
profil  complet  à  travers  les  formations  jurassiques  : 

l*»  Des  alternances  de  schistes  et  de  calcaires  gréseux  foncés, 
passant  latéralement  à  des  grès  quartzeux,  qui  appartiennent 
au  Lias. 

2^  Des  Schistes  grumeleux,  riches  en  fer  du  Dogger  infé- 
rieur. 

S""  Des  calcaires  échinodermiques  du  Dogger  supérieur. 

4®  Des  calcaires  jaunâtres  de  TOxfordien. 

5**  Le  massif  de  calcaires  compacts  du  Malm. 

dette  série,  normale  dans  son  ensemble,  est  plissée  en  trois 
anticlinaux  couchés  au  NW,  le  premier  ouvert  jusqu'au 
Dogger  entre  TAbendberg  et  le  Schöni,  les  deux  autres  dé- 
veloppés dans  le  flanc  des  Andrist  et  noyés  en  grande  partie 
dans  un  revêtement  de  schistes  berriasiens.  Les  mêmes  trois 
anticlinaux  se  retrouvent  du  reste  sur  le  versant  NE  des  An- 
drist, dans  la  vallée  de  Spiggengrund  ;  Tun  apparaît  dans  la 
région  de  Margofel  Alpen,  le  second  dans  le  versant  N  du 
Hartiisberg,  le  troisième  au  S  de  cette  sommité. 
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Mais  le  fait  Ic  plus  important  à  relever  dans  le  Kienthal^ 
c'est  que  les  formations  jurassiques  y  sont  en  recouvrement 
visible  sur  des  tj^rès  de  Taveyannaz  et  des  schistes  du  Flysch^ 
qui  affleirrent  au  Sleinenberç  et  au  Dûrrenber^,  et  qui  reposent 
en  série  normale  sur  des  calcaires  nummulitiques  et  sur  les 
calcaires  probablement  ur^^oniens  du  Tschingel.  Nous  avons 
donc  ici  un  vaste  pli  couché,  dont  le  jambaçe  renversé  paraît 
être  réduit  à  une  mince  lame  de  Malm  affleurant  au-dessous 
du  Schœni,  entre  le  Doççer  et  le  Flysch. 

A  TE  du  Spiggen^rund,  la  chaîne  du  Bretterhomli  et  des 
Höchst  Schwalmern  est  constituée  par  le  revêtement  berria- 
sien  et  néocomien  des  plis  jurassiques  des  Andrist,  qui  appa- 
raissent encore  dans  les  vallées  du  Spiggenbach,  de  1  È^g- 
bach  et  du  Glutschbach.  Üans  le  vaste  cirque  délimité  par  les 
sommets  du  Hartlisber^,  de  la  Kilchfluh,  de  la  Kiene^g  et 
du  Dreltenhorn,  trois  anticlinaux,  couchés  au  NW,  de  Malm 
et  d'Oxfordien  se  développent  les  uns  au-dessus  des  autres. 
Le  sommet  même  de  la  kilchHuh  est  formé  par  une  charnière 
synclinale  de  Malm,  fermée  au  S,  sur  laquelle  se  superposent 
d'abord  une  zone  laminée  d'Oxfordien,  puis  un  paquet  de 
Dogg-er,  et  ce  synclinal  représente  l'amorce  d'un  chevauche- 
ment important  qui  a  ramené  d'une  part  le  Malm  et  TOxfor- 
(lien  sur  le  Néocomien  au  Drettenhorn  et  au  Hohganlhorn, 
d'autre  part  le  Dogger  sur  l'Oxfordien  au  Schilthorn. 

Le  versant  S  du  llundshorn  et  les  alentours  de  la  Sefinen 
Furgge  montrent  de  la  façon  la  plus  claire  la  superposition 
des  formations  jurassiques  des  Andrisl,  moins  le  Lias  qui  a 
été  supprimé  par  laminai»^e,  sur  une  série  normale  et  pion- 
i^eant  au  NW  de  grès  de  Taveyannaz,  de  schistes  à  Orbi- 
taïdes  et  Lilhothamnium  et  de  calcaires  nummulitiques,  qui 
forme  le  revêtement  des  calcaires  du  Tschingel  de  la  chaîne 
de  Biittlassen  et  du  Hochgebirgskalk  du  (ispaltenhorn,  et 
qui  se  raccorde  sans  aucun  doute  avec  la  série  tertiaire  du 
Dürrenberg  et  du  Steinenberg. 

Au  Biittlassen,  le  calcaire  du  Tschingel  est  finement  ooli- 
thicpie,  blanc,  gris,  rosé  ou  verdAtre,  et  correspond  proba- 
blement à  riJrgonien  ;  il  enveloppe  une  charnière  anticlinale 
de  llochy^ebirgskalk,  dont  il  est  séparé  par  :  1®  des  calcaires 
foncés  en  gros  bancs  avec  débris  d'Echinodermes,  2**  des 
schistes  calcaires  avec  tiges  d'Apiocrinus.  Le  Hochgebirgskalk 
forme  toute  la  partie  culminante  de  la  chafne  du  (ispalten- 
horn et  du  Tanzboden,  et  s'appuie  au  S  sur  une  série  nor- 
male qui  comprend  de  haut  en  bas  : 
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1®  Des  schistes  laiqueux  et  grumeleux  de  TOxfordien. 

2®  Des  brèches  calcaréo-siliceuses  et  des  schistes  rougeàtres 
à  Pentacrines  du  Dogger. 

3**  Des  calcaires  dolomi tiques  el  des  corgneules  du  Trias. 

4®  Des  alternances  de  grès  et  de  schistes  dolomitiques^ 
que  l'auteur  assimile  au  Verrucano,  el  qui  reposent  directe- 
ment sur  les  gneiss  du  massif  de  FAar. 

La  série  qui  forme  ainsi  le  revêtement  du  massif  cristallin 
montre  plusieurs  replis  couchés  au  NW  et  ne  tarde  pas  à 
disparaître  dans  celte  direction  sous  le  grand  recouvrement 
des  Alpes  du  Kienthal. 

Au  point  de  vue  stratigraphiquc,  il  faut  d  abord  faire  res- 
sortir le  contraste  existant  entre  la  série  autochtone  de  la 
chaîne  du  Gspaltenhorn  et  celle  du  grand  pli  couché  des 
montagnes  du  Kienthal.  Dans  la  seconde  de  ces  séries,  l'au- 
teur a  établi  les  éléments  suivants  : 

Tertiaire  :  Le  dépôt  le  plus  récent  du  Tertiaire  est  constitué 
par  des  schistes  micacés  du  Flysch  alternant  avec  des  bancs 
de  grès  de  Taveyannaz,  puis  viennent  les  Schistes  de  Leimern 
sous  la  forme  de  marnes  grises,  riches  en  Foraminifères 
(Glob.  hulloïdes^  GL  cretacea,  GL  linnœana  =  Puhinula 
tricarinata  Lucream),  qui  contiennent  par  places  des  bancs 
de  calcaires  jaunâtres,  à  grain  fin,  rappelant  les  calcaires  de 
Seewen,  ou  de  calcaires  à  Lithothamnium  et  Orbitoïdos,  et 
qui  représentent  probablement  la  partie  inférieure  de  TOligo- 
cène.  Au-dessous  de  ces  schistes  se  montrent  des  grès  bar- 
toniens,  glauconieux  vers  le  haut,  micacés  à  la  base,  qui 
contiennent  des  (ilobigerines,  des  Nummulites,  des  Orbi- 
toïdes  et  quelques  Mollusques  (Dentaliuni  grande^  Ü.  sah- 
striatum,  Spondijlns  rarispina,  etc.).  Le  terme  inférieur 
de  la  série  tertiaire  est  formé  par  un  niveau  à  Num.  compta-- 
nata,  tantôt  calcaire,  tantôt  calcaréo-siliceux,  tantôt  tout  à 
fait  gréseux. 

Le  Crétaciqne  supérieur  est  formé  par  les  couches  de 
Seewen,  marneuses  vers  le  haut,  calcaires  et  finement  pla- 
quetées  au-dessous  ;  les  Foraminifères  en  constituent  un  élé- 
ment essentiel,  en  [)articulier  Pithonella  oualis  Lorenz.  Le 
(ïault  comprend  généralement  deux  niveaux  principaux, 
d'abord  des  calcaires  glauconieux  à  Schlœnbachia  Candol" 
liana,  Hamites  virgnlatus,  Turrilites  Bergeri,  Inoceramus 
concentricus,  etc.,  puis  des  grès  durs,  glauconieux,  ne  con- 
tenant guère  que  des  restes  de  Bélemnites.    L'Urgonien  pré- 
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sente  ici  sa  forme  hahitiielle  de  calcaires  massifs,  oolithiques, 
spalhiqiies  par  places  el  contient  des  restes  de  Texiularia,  de 
Miliola,  de  Rotalia,  etc.  ;  le  niveau  à  Orbitolina  lenticularis 
y  est  mal  développe?.  Le  passage  au  Néocomien  se  fait  gra- 
duellement par  intercalation  dans  les  calcaires  zoogènes  de 
couches  marneuses  toujours  plus  abondantes,  et  il  est  pro- 
bable que  les  bancs  inférieurs  de  calcaire  urgonien  sont  déjà 
hauteriviens.  Le  Néocomien,  qui  comprend  des  grès  calcaires, 
des  schistes  et  des  calcaires  en  dalles,  ne  se  prête  pas  à  une 
division  straligraphique  précise  ;  au  niveau  du  Berriasien  se 
développe  un  complexe  de  schistes  et  de  calcaires  dallés,  dans 
lequel  on  trouve  Hygope  diphi/oïdes^  Belem,  latuSy  des  Apty- 
chus  et  des  débris  d'Echinides,  en  particulier  Cidaris  alpina. 

Le  Jarassic^tLe  comprend  d^abord  le  puissant  complexe  du 
Hochgebirgskalk,  caractérisé  par  l'absence  d'oolithes  et  de 
(juarlz  et  par  l'abondance  des  squelettes  de  Radiolaires  et  ne 
contenant  comme  autres  fossiles  que  quelques  rares  Bélem- 
nites,  Aptychus  et  Perisphinctes.  L'Oxfordien  est  représenté 
par  des  calcaires  plaquetés  à  Perisph.  Dnbowskyi  Siem., 
Per,  Martel li  Op.,  Per,  crotalinus  Siem.,  puis  par  des 
schistes  argileux  foncés  qui  contiennent,  sous  forme  de  fos- 
siles pyriteux  la  faune  A  Creniceras  Henggeri, 

Le  Dogger  commence  vers  le  haut  par  une  mince  zone 
d'oolithc  ferrugineuse,  puis  viennent  des  calcaires  spathiques 
et  oolithiques  très  riches  en  débris  de  Bélemnites  et  finalement 
des  schistes  sableux  et  limoniteux,  avec  par  places  des  bancs 
intercalés  de  calcaires  spathiques  à  Bélemnites.  Le  Lias,. qui 
n'affleure  que  dans  le  Kienthal,  est  représenté  par  une  asso- 
ciation de  calcaires  spathiques  foncés  et  de  calcaires  gréseux  et 
quartzeux  passant  même  parfois  à  de  véritables  quartzites  ; 
ce  com[)lexe  n'a  fourni  que  des  fossiles  sinémuriens  :  Gryphea 
orctiata,  Arietiies  raricostatns,  Penfacrinns  fubercalatus. 

Dans  les  chaînes  du  (ispaltenhorn  et  du  Büttlassen  la  série 
est  nettement  différente.  Les  dépôts  tertiaires  comprennent  de 
haut  en  bas  les  niveaux  suivants  : 

i^  Grés  de  Tavejannaz  en  général  compacts  et  uniformes. 

2**  Des  schistes,  tantôt  durs,  tantôt  argileux  et  bitumineux. 

I>  Des  calcaires  massifs,  foncés,  contenant  des  Lithotham- 
nium,  des  Orbitoïdes  et  des  Polypiers. 

4®  Des  grés  quartzeux,  devenant  parfois  plus  calcaires  et 
renfermant  alors  de  petites  Nummulites  avec  des  débris  de 
Lamellibranches. 
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I^e  Crétacique  comprend  seulement  les  calcaires  oolithiques 
et  toujours  un  peu  quartzeux  de  Tschin^çel  qui  renferment 
quelques  Bélemnites  et  la  partie  supérieure  du  Ilochgebirgs- 
kalk  dans  laquelle  on  a  trouvé  quelques  fossiles  berriasfens. 

La  limite  entre  le  Crétacique  et  le  Jurassique  ne  peut  du 
reste  pas  être  précisée;  le  Malm  proprement  dit  est  encore 
formé  par  le  Hochçebirgskalk,  à  la  base  duquel  affleurent  des 
scliistes  noirs,  satinés  et  grumeleux,  oxfordiens.  Le  Dogçer 
comprend  de  haut  en  bas  : 

1®  Des  schistes  noirs  tachetés  de  roui^e  et  de  vert,  avec 
Perisph.  balinensis  Neum.,  qui  contiennent  des  bancs  d'ooli- 
thes  ferrugineuses  et  correspondent  probablement  en  partie 
au  Callovien,  en  partie  au  Bathovien. 

•^®  Des  calcaires  échinodermiques,  devenant  gréseux  ou 
même  bréchiformes  par  places. 

S"  Des  schistes  foncés,  quelquefois  rougeâtres,  avec  bancs 
intercalés  de  calcaires  à  Pentacrines. 

Ces  dernières  couches  ont  été  attribuées  par  Moesch  au 
Lias  d'après  un  échantillon  de  Schlothelmia  angulnta:  mais 
la  provenance  de  ce  fossile  est  très  douteuse  et  il  semble  que 
le  Lias  fasse  ici  défaut. 

Le  Trias  se  divise  comme  suit  : 

1®  Des  schistes  rouges  et  verts  avec  bancs  dolomitiques. 

2**  Un  banc  de  quartzite  claire,  micacée,  ocreuse  à  la  base, 
épais  de  0,2  à  3  m.  et  contenant  Equiseium  cf.  Mt/thariini 
Heer. 

'^®  Des  calcaires  dolomitiques,  épais  de  20  à  30  m.,  conte- 
nant Pleuromya  muscnloïdes  et  re|)résentant  avec  des  cor- 
gneules  sous-jacentes  le  Muschelkalli. 

4®  Un  complexe  épais  de  2  à  3  m.  de  schistes  dolomitiques, 
de  grès  et  de  conglomérats  (jue  M.  Gerber  assimile  au  Verru- 
ca no. 

Dans  un  résumé  final  Fauteur  montre  que  la  série  juras- 
sique-crétacique  des  Alpes  du  Kienthal  dessine,  outre  la 
charnière  frontale  des  gorges  de  Spiggenschlucht,  3  anticli- 
naux déjetés  du  N\V,  et  qu'elle  repose  depuis  la  Sehnen 
Furgge  jusqu'à  Tschingel,  suivant  un  plan  faiblement  incliné 
au  N\V  sur  les  formations  tertiaires  des  chaînes  calcaires  in- 
ternes. La  charnière  d'Urgonien  de  la  Spiggenschlucht  se 
poursuit  dans  le  versant  S  de  l'Erlithal,  mais  ne  tarde  pas  à 
disparaître    sous    un    manteau    de   dépôts  lertiairçs,    tandis 
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qu'au  dessus  d'elle  sc  développe  le  pli  couché  qui  forme  la 
chaîne  Dreispilz-Morççenberghorn.  L'anticlinal  de  Malmet  de 
DoggcT,  qui  se  développe  dans  le  versant  E  du  Kienthal 
entre  PAbendberg  et  Schoni,  se  conlinuc  vers  TE  par -Ma  r- 
gofel  Alpen  jusque  dans  TEgy^lhal,  tandis  que  Tanticlinal 
suivant,  (|ui  Tonne  le  soubassement  du  Zahmer  Andrist,  se 
retrouve  vers  TE  dans  la  paroi  N  du  Harllisberg;  quant  au 
pli  du  Wilder  Andrist,  il  est  remplacé  dans  le  haut  du  Spig- 
genç^rund  par  un  système  de  trois  replis  superposés.  Enfin 
vers  le  S  ce  système  de  plis  continus  est  recouvert  par  une 
masse  chevauchante  dont  font  partie  le  Malm  des  sommets 
de  la  Kilchfluh,  du  Drettenhorn  et  du  Hohganthorn  et  le 
Dog-^^er  du  sommet  du  Schilthorn. 

La  série  crétacique  tertiaire  qui  forme  la  Standfluh  paraît 
devoir  se  raccorder  avec  les  formations  correspondantes  de 
la  Dreispitz  par  dessous  les  schistes  de  Leimern  qui  remplis- 
sent l'Erlithal,  mais  TUrgonien,  qui  aurait  pu  rendre  cette 
liaison  palpable,  a  été  supprimé  par  élirement. 

(^)uanl  aux  relations  qui  existent  entre  la  série  sédimen- 
taire  des  chaînes  internes  du  Gspaltenhorn  et  du  ßu^tlassen 
et  celles  des  chaînes  plus  externes  du  Kienthal  on  peut  les 
expliquer  à  première  vue  de  deux  façons  :  ou  bien  la  masse 
jurassique-crélacique  du  Kienthal,  représentant  le  prolonge- 
ment (lu  pli  S  glaronnais,  fait  partie  d'une  nappe  chevau- 
chante amorcée  au  S  et  ayant  poussé  son  front  jusqu'à  la 
Dreispilz  et  la  Standfluh;  ou  bien  cette  masse  est  enracinée 
dans  la  région  comprise  entre  Tschingel  cl  la  Spiggenschlucht 
et  a  déferlé  d'une  part  vers  le  NW  par-dessus  le  Flysch  du 
Kanderlhal ,  de  Tautre  vers  le  SE  par-dessus  la  série  des 
Alpes  calcaires  internes.  Quoique  la  largeur  considérable  du 
plan  de  chevauchement  visible,  le  peu  d'espace  restant  pour 
remplacement  d'une  racine  possible  et  le  ciéversement  géné- 
ral (les  plis  secondaires  vers  le  NW  dans  la  chaîne  des  An- 
drist parlent  beaucoup  plul(5t  en  faveur  de  la  première  hypo- 
thèse, l'auteur  adopte  de  préférence  la  seconde,  en  se  basant 
d'abord  sur  Tabsence  à  la  base  de  la  masse  chevauchante  de 
brèche  de  friction  ou  de  toute  autre  trace  d'un  jambage  ren- 
versé, puis  sur  l'absence  d'un  contraste  stratigraphique  suffi- 
sant entre  Hautes  Alp(;s  et  Préalpes  et  en  faisant  remarquer 
que  le  sens  de  déversement  des'plis  est  déterminé  beaucoup 
plul(H  par  l'inclinaison  de  la  masse  plissée  que  par  la  direc- 
tion de  la  poussée.  Les  formations  jurassiques-crétaciques  du 
Kienthal  seraient  ainsi,  d'après  M.  (îerber,  enracinées  entre 
Kienthal  et  Tschingel  et  déversées  en  un  pli  principal  couché 
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vers  le  S  et  un  pli  moins  important  couché  vers  le  N,  chacun 
de  ces  deux  plis  présentant  plusieurs  digitations  plus  ou 
moins  compliquées. 

Celte  étude  a  été  complétée  par  les  levers  elfeclués  par 
M.  Ed.  Helgehs  (52)  plus  à  TE,  soit  entre  la  ligne  Morgen- 
berghorn-Drettenhorn-Schillhorn  et  la  vallée  de  Lauter- 
hrunnen. 

L'anticlinal  du  Morgenberghorn  se  continue  dans  le  Saxe- 
tenthal  et  son  jambage  renversé  de  Néocomien  et  d'ürgonien 
forme  la  crcle  ([ui  domine  le  lac  de  Thon  ne.  Ce  jambage 
s'appuie  au  N  sur  un  synclinal  épais  de  schistes  de  Leimern, 
qui  le  sépare  d'un  autre  anticlinal  beaucoup  moins  important, 
celui  du  Buchholzkopf,  qui  forme  la  rive  du  lac  entre  Darli- 
gen  et  Leissigen  et  dont  le  jambage  supérieur  de  Néocomien, 
d'Lrgo-aptien  et  de  Nummulitiijue  est  seul  bien  visible. 

Dans  le  versant  S  du  Saxetenthal,  qui  s'élève  vers  les 
sommets  de  Bellenhöchst  et  de  Sulegg,  pointent  trois  digita- 
tions  anticlinales  du  Jurassique  moyen  et  supérieur,  toutes 
couchées  au  N  ;  puis,  dans  la  vallée  de  la  Lülschine  un  peu 
en  amont  de  Miilinen,  on  peut  voir  une  charnière  an- 
ticlinale  de  Dogger  s'appuyer  sur  une  série  renversée  d'Ox- 
fordien  et  de  Malm,  qui  elle-même  recouvre  les  formations 
crétaciques  de  la  chaîne  du  Morgenberghorn.  Depuis  là  vers 
l'amont  le  Dogger  prend  une  grande  extension  dans  le  bas 
des  pentes  descendant  du  Bellenhöchst  et  de  la  Miidereirg  vers 
la  Lütschine;  il  représente  le  cœur  d'une  énorme  masse  dé- 
jetée au  N,  dont  la  carapace  replissée  est  formée  par  le  Malm 
et  le  Berriasien.  Les  replis  de  cette  carapace,  qui  dessinent 
trois  anticlinaux  dans  le  versant  X  du  Bellenhöchst  se  modi- 
fient vers  r\V  en  ce  sens  que  les  deux  anticlinaux  inférieurs 
se  confondent  en  un  seul  et  que  l'anticlinal  supérieur  ne 
perce  plus  son  manteau  crétacique.  De  même  deux  plis  cou- 
chés du  Jurassique,  qui  sont  fort  bien  visibles  dans  la 
tranchée  du  Silerenthal,  ne  tardent  pas  à  être  enfouis  vers 
rW  sous  ce  même  manteau  uniforme. 

Depuis  la  ligne  de  la  (iummenfluh  le  Malm  et  le  Berriasien 
de  cette  carapace  tendent  à  s'abaisser  vers  le  S  dans  la  direc- 
tion du  Sausthal,  mais  ici  intervient  une  complication  sous 
forme  de  lambeaux  de  recouvrement  d'une  nappe  supérieure; 
ainsi  au  sommet  de  Mäderegg,  à  la  Mäderalp  et  près  de 
Bodmi  des  schistes  oxfordiens  sont  [)la(]ués  sur  le  Maim;  aux 
Lobhörner  un  paquet  de  Do^^ger,  d'Oxfordien  et  de  Malm  en 
série  normale  s'appuie  sur  le   Néocomien;  enfin  au  Dretteii- 
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horn  et  au  Iloh^aiithoni  nous  retrouvons  les  recouvrements 
déjà  siv^nalés  par  M.  (ierber.  En  outre,  sous  celte  nappe  le 
Malm,  rOxfordien  et  le  Doçj^er  sonl  repliés  en  un  anticlinal 
couché  horizontalement  au  X,  dont  la  charnière  frontale 
affleure  dans  le  fond  du  Sausthal  au  N  du  Schilthorn,  puis 
s'enfonce  dans  le  versant  N  de  cette  vallée  au  Gspaltenhorn 
et  sous  le  Sausboden.  Ce  pli  couché  supporte  dans  le  soubas- 
sement du  Schilthorn  d'abord  un  synclinal  d'Oxfordien  et  de 
Malm,  puis  une  masse  chevauchante  de  Dogger  qui,  formant 
les  sommets  du  Schilthorn,  du  Bietenhorn  et  au  Schwarz- 
birg, représente  Famorce  de  la  nappe  supérieure.  Le  syncli- 
nal sous-jacent  à  cette  masse  perce  sur  le  versant  SE  de  la 
chaîne  suivant  une  ligne  passant  par  le  Grau  Seeli  et  le  Birg 
et  se  retrouve  encore  à  Kommetboden  à  TE  du  Schw^arzbirg. 

Au-dessous  de  cette  ligne  les  pentes  qui  s'abaissent  vers  la 
vallée  de  Lauterbrunnen  et  de  Sefinen  sont  formées  en 
grande  partie  par  du  Dogger  plongeant  faiblement  au  IS'W, 
(lui  recouvre  d'abord  une  série  renversée  et  laminée  d'Oxfor- 
dien  et  de  Malm,  puis  la  zone  de  formation  tertiaire  que 
nous  avons  rencontrée  déjîi  A  la  Sefineii  Furgge  et  qui  se  con- 
tinue de  là  jusque  près  de  Lauterbrunnen.  Ces  sédiments  ter- 
tiaires servent  de  couverture  normale,  ici  comme  plus  à 
rW,  à  la  série  crétacique-lriasique  des  Alpes  calcaires  in- 
ternes (]ui  affleure  sur  la  rive  gauche  de  la  Lûtschine  de- 
puis le  Sefinenthal  jusqu'à  Lauterbrunnen.  Dans  le  soubasse- 
ment du  Briinli  entre  le  Sefinental  et  le  Schillthal  on  voit 
entre  la  série  autochtone  et  la  série  chevauchante  des  Alpes 
externes  une  zone  laminée  dans  laquelle  ahernent  plusieurs 
fois  le  Flysch,  le  Xummulitique  et  le  Malm  en  des  écailles 
plongeant  au  NW. 

En  résumé,  M.  Helgers  a  constaté  l'existence  dans  les 
chaînes  situées  à  l'VV  de  la  vallée  de  la  Lûtschine  d'une  suc- 
cession de  plis  déjetés  vers  l'extérieur  et  qui  chevauchent  en 
artie  les  uns  sur  les  autres.  Il  se  pose,  comme  M.  Gerber, 
a  (jueslion  de  savoir  si  ces  plis  font  partie  d'une  masse  en- 
racinée sur  place  ou  d'une  nappe  charriée.  Dans  le  premier 
cas  il  faudrait  admettre  une  masse  principale  déjetée  et  mon- 
trant au  S  du  Bellenhöchst  des  plis  en  retour  assez  compli- 
(jués,  qui  forment  essentiellement  les  chaînes  actuelles,  puis 
une  nappe  supérieure  représentée  seulement  par  des  lam- 
beaux au  Schilthorn,  au  Schwarzbirg,  aux  Lpbhörner,  à  la 
Mäderegg,  etc.  Dans  le  second  cas  il  a  dû  se  produire  un 
double  déversement  vers  le  NW  et  vers  le  SE  de  deux  fais- 
ceaux  de   plis  poussés  en  sens  inverse.    Entre   deux    s'est 
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creusé  un  synclinal  qui  a  été  recouvert  par  des  plis  en  retour 
opposés,  formés  sur  le  dos  des  deux  faisceaux,  ce  qui  expli- 
querait lextremc  complication  de  la  vallée  de  Sileren.  La 
nappe   supérieure   devrait    être    alors    envisagée   comme   un 

Îpgantesque  pli  en  retour  du  faisceau  méridional;  ou  bien  les 
ambeaux  du  Drettenborn,  des  Lobborner,  etc.,  sont  indépen- 
dants du  recouvrement  du  Schiltborn  et  du  Scbwarzbirg  et 
sont  dus  à  un  cbevaucbement  amorcé  dans  le  flanc  S  du 
Saustbal. 

L'auteur  ne  se  prononce  pas  entre  ces  diverses  solutions  et 
se  contente  de  faire  remarquer  que  les  faciès  étant  différents 
d'une  bordure  à  l'autre  des  chaînes  étudiées,  ce  fait  parlerait 
plutôt  en  faveur  de  la  notion  des  plis  autochtones  déversés 
au  N  et  au  S  par-dessus  deux  géosynclinaux  voisins. 

Dans  le  programme  des  excursions  de  la  Société  géologique 
suisse  en  1905  MM.  A.  Tobler  et  A.  Buxtorf  (71)  ont  publié 
d'abord  une  planche  de  profils  traversant  les  chaînes  situées 
entre  la  zone  molassique  du  Rigi  et  la  zone  de  terrains  ter- 
tiaires du  Titlis  et  de  Surenen  Àlp,  puis  un  tableau  des  for- 
mations sédimentaires  dans  les  chaînes  calcaires  internes 
(Axenstein-Kaiserstuhl),  dans  les  chaînes  médianes  (Frohn- 
alpstock,  Bauenstock,  Gummen,  Lauchernstock),  et  dans  les 
chaînes  externes  (RigihochHuh,  Bürgenstock,  Pilate. 

Les  profils  tectoniques  montrent  d'abord  le  chevauchement 
discorclant  du  Flysch  des  chaînes  externes  sur  le  jambage  S 
fie  l'anticlinal  de  la  Molasse  au  Vitznauerslock,  à  l'Untere 
Nase,  au  Burgenstock,  puis  le  chevauchement  concordant 
celte  fois  du  Néocomien  sur  le  Flysch,  tout  le  long  des  chaînes 
externes,  le  jambage  renversé  de  l'anticlinal  frontal  ayant  été 
partout  supprimé. 

La  disposition  en  une  nappe  plongeante  et  digitée  en  plu- 
sieurs anticlinaux  couchés  qu'ont  prise  les  formations  créta- 
ciques  de  la  chaîne  Bauenstock,  Brisen,  Ciummen,  Lauchern- 
stock est  très  clairement  mise  en  lumière  dans  les  profils, 
r|ui  montrent  comment  toute  cette  masse  chevauche  sur  la 
zone  de  Nummulitique  et  de  Flysch  de  l'Isenthal,  du  Schönegg- 
pass  et  du  Storeggpass,  tandis  (jue  ses  digitations  frontales 
sont  noyées  dans  le  Flysch  de  la  zone  Beckenried-Sachseln. 
L'on  voit  également  la  superposition  sur  cette  même  zone  de 
Flysch  des  Klippes  de  Buochserhorn-Musen  Alp,  du  Stanser- 
horn  et  de  TArvigrat,  qui  représentent  autant  de  lambeaux 
violemment  disloqués  d'une  série  normale  jurassique-créla- 
cique  superposée  au  Tertiaire. 
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Enfin,  les  auteurs  ont  donné  trois  coupes  à  travers  la  zone 
de  rAxenstein-Kaiserslulil,  montrant  les  diverses  di;^itations 
frontales  couchées  ou  même  culbutées  de  la  nappe  inférieure 
helvéti(jue. 

Quant  au  tableau  slratij^raphique  de  MM.  Tobler  et  Bux- 
torf,  il  admet  comme  classification  fondamentale  la  subdivi- 
sion suivante  du  (Irétacique  : 

Schistes  de  Wan^. 
Schistes  de  Seewen. 
(Calcaires  <le  Seewen. 

Calcaires  concrétionnés  et  ij^rès  vcrls. 
Marnes  schisteuses. 
Couches  à  Inoc.  concentricus. 
Brèches  échinodermiques  et  grès  verts. 

Brèches  échinodermiques  et  phosphorites. 

Urgonien  supérieur. 

Couches  à  Orbitolina  lenticularis. 


Crctacique    super. 


Albien 


Aptien 


Barrèmien 


Haulerivien 


Urj^onien  inférieur. 

Couches  de  Dnisberg*  à  O.  sinuaia. 

Couches  de  TAltmann. 

Calcaires  siliceux  (Kieselkalk). 


Vaianijien    ....      Marnes  ou  marno-calcaires  à  O.  Couloni. 

Beniasie»    .  .   .   .  [  «f'^'«''-««  »/^Vy-  diptnjoïdes. 

l  Marnes  a  A|)l venus.  ' 

Les  auteurs  montrent  en  oiitn»  les  différences  slratigra- 
phiques  qui  existent  entre  les  trùis  zones  tectoniques  qu'ils 
ont  étudiées  :  la  zone  médiane  (Lauchernstock- Bauenstock) 
élanl  caraclérisée  par  h»  puissant  développement  des  couches 
(le  Seewen  et  de  Wani;;,  ainsi  que  de  TAlhien  et  par  l'absence 
de  calcaires  zooçcènes  au  niveau  du  V'alan^^ien  ;  la  zone  interne 
( Axenslein-Kaiserstuhl)  étant  caractérisée  par  l'absence  des 
schistes  de  Wani»-,  la  très  Forte  réduction  des  couches  de 
Seewen  et  du  (iault  et  le  développement  d'un  banc  épais  de 
cal(\'nre  corallis^ène  à  la  base  du  Valanui^ien  ;  enfin,  la  zone 
externe  (  Kiîj:;'ihochfluh-Pilate)  montrant  des  caractères  mixtes 
avec  des  couches  de  Seewen  et  un  Albien  bien  développés, 
mais  sans  schistes  de  Waiii(  et  avec  seulement  des  intercala- 
tions oolithiques  peu  im[)()rlantes  dans  le  Valan^ien. 

M.  J.  PANMiKŒK  (57)  a  publié  une  courte  notice  sur  la 
t.'^éolf^i^ie  des  environs  de  Seelisberg,  à  l'VV  du  bras  uranais  du 
lac   des   Ouaire-Gantons.    Dans    une    introduction    stratigra- 
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phique,  Tauteur  classe  les   formations  constituantes  comme 
suit  : 

Le  JnrassiqtLe  n*apparaîl  que  sous  forme  de  lambeaux  de 
calcaires  clairs  du  Malm  nageant  sur  le  Flysch. 

Le  Crétacique  se  décompose  en  : 

l^*  Berriasien,  calcaires  compacts  et  schistes  calcaires, 
foncés,  très  pauvres  en  fossiles,  avec  quelques  Bélemniles  et 
Aptychus. 

2^  Valangien,  alternances  de  calcaires  siliceux  et  de  marnes 
(Kieselkalk  inférieur). 

3®  Hauterivien,  d'abord  calcaires  siliceux  et  marnes  (Kie- 
selkalk  supérieur),  puis  calcaires  en  bancs  beaucoup  plus 
épais,  peu  siliceux,  alternant  avec  des  zones  importantes  de 
marnes  (Spatangenkalke). 

4®  Urgonien,  massif  de  calcaires  zoo^èiies,  coupé  en  deux 
par  une  zone  marneuse  à  Orbitolina  lenticularis  y  et  conte- 
nant dans  sa  partie  supérieure  liequienia  Lonsdalei,  Harpa- 
godes  Pelagic  Rhyn.  Gibbsi,  Toxaster  Collegniij  etc.,  qui 
représente  le  Barrémien  et  FAptien. 

5®  Gault.  Cet  étage  comprend  généralement  trois  niveaux, 
soit  :  a)  des  calcaires  échinodermiques  à  P/u/lloc.  Guetlardiy 
Acanth,  Martini^  Acanth.  Alilletti  {\pi\en  supérieur);  b)  des 
calcaires  g^réseux  et  glauconieux  à  Inoc,  concent ricus^  conte- 
nant la  faune  albienne  classique  ;  c)  des  grès  glauconieux 
calcaires  avec  concrétions  ellipsoïdales,  qui  correspondent  aux 
couches  à  Tnrrilites  Bergen. 

6®  Grétacique  supérieur  ou  couches  de  Seewen,  se  divisant 
en  un  niveau  inférieur  calcaire  et  un  niveau  supérieur 
schisteux. 

Le  Tertiaire  ne  comprend  ici  qu'un  complexe  de  schistes, 
de  grès  et  de  calcaires,  qui  correspond  au  Flysch. 

Le  Quaternaire  erratiaue  est  formé  d'une  part  par  des  mo- 
raines du  glacier  de  la  Reuss,  dont  les  blocs  sont  de  dimen- 
sions relativement  grandes  et  qui  proviennent  du  bassin 
supérieur  de  la  Reuss,  d'autre  part  par  des  moraines  locales, 
développées  surtout  dans  la  région  d'Emmetten  et  du  Kolh- 
thal. 

Au  point  de  vue  tectonique,  la  région  étudiée  par  M.  Pan- 
nekœk  comprend  d'al)ord  la  voûte  largement  arrondie,  formée 
de  Néocomien  et  d'Urgonien  de  Brcnnwald-Seelisberg,  qui 
s'abaisse  longitudinalement  vers  TW,  puis  l'anticlinal  couché 
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ihi  Nio(lerbaut*nslock,  dont  la  chute  vers  FW  est  encore  plus 
aiTusee.  Entre  ces  deux  plis  se  développe  le  synclinal  d'Ëin- 
nielten-Seelisberçseeli,  formé  de  Gault,  de  Crétacîque  supé- 
rieur et  de  quelcpies  lambeaux  de  Flyscli,  qui  est  de  plus  en 
f)lus  resserré  et  couché  vers  TE  par  suite  du  déversement  de 
'anticlinal  qui  le  recouvre.  Os  plis  sont  coupés  par  quelques 
fractures,  dont  la  plus  importante  traverse  obliquement  du 
SSW  au  NNE  la  voûte  ursçouieniie  de  Seelisberg  entre 
Texlrémité  occidentale  du  Seelisbergseeli  et  les  maisons  de 
Seelisberç  ;  le  (iaull  du  côté  E  bulle  contre  TUrgonien  du 
c(Ut''  \V. 

l/auteur  termine  son  étude  par  (pielques  considérations 
oroi^raphiques  et  hydroi^raphiques  ;  il  montre  que  la  dépres- 
sion synclinale  d'Emmelten-Seelisber^seeli  n'est  pas  suivie  par 
un  cours  d'eau  continu  et  que  les  torrents  importants  ont, 
dans  la  rèirle,  une  direction  transversale.  Le  petit  lac  de 
Seelisberg  nVst  sûrement  pas  dû  à  un  barrage,  mais  a  été 
créé  ou  par  un  elTondrement  ou  par  une  dislocation  tecto- 
nique ;  l'émissaire  (|ui  s'en  échappe  vers  le  N  ne  tarde  pas  à 
se  perdre  dans  un  entonnoir. 

Dans  le  j)roloni»^emenl  oriental  du  ßauenstock  et  de  Seclis- 
beri!;^,  de  l'autre  côltf  du  bras  uranais  du  lac  des  Quatre- 
(lantons,  s'élèvent  la  chaîne  du  Prohnalpstock  et  la  voûte  de 
l'Axensteiu  (]ui  cuit  fait  robjel  d'une  étude  récente  de  M.  P. 

AllHKNZ  (41). 

Commen<;ant  par  une  description  slratiti^raphique,  l'auteur 
établit  comme  suit  les  c^araclères  de  la  série  sédimenlaire  : 

l^e  Jurassique  n'est  représenté  que  par  des  calcaires  com- 
pacts d(î  plus  en  plus  i'on(Ts  vers  le  haut,  sans  autres  fossiles 
que  (les  Aptychus  et  appartenant  au  Malm,  ([ui  affleurent  au 
S\V  (le  Muottalhal  et  sur  le  chemin  du  Katzenzaçel  Pass. 

Ke  Crétacique  se  subdivise  comme  suit  : 

Le  B(Tnasien,  plus  schisteuix  à  la  base,  plus  calcaire  A  la 
|)arti(*  su[)érieure,  conti(»nt  la  faune  typique  de  ce  niveau. 

Le  Valant^ i(»n  el  rilaulerivien  sont  forint's  en  grande  partie 
par  le  Kieselkalk,  épais  de  350  à  -150  mètres,  au-dessus  du- 
(juel  affleure  un  banc  de  un  à  deux  mètres  de  grès  glauco- 
nieux  à  (Jrior.  DuiHili. 

Le  Barrémien  conq)rend  d'abord  les  calcaires  marneux  et 
grésiMix  de  Drusberg  (|ui  contiennent  de  nombreux  Toxaster, 
Phi/llor,  infnndilmhun,  Crioc.  hummaloptycham,  etc.,  puis 
unt*  zone  marneuse  à  Toxaster  Co/ler/nii  el  Östren  sinuatOy 
el  enfin  la  partie  inférieure  du  Schraltenkalk. 
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L'Aptien  montre  des  variations  considérables  du  X  au  S; 
dans  la  régian  de  Brunnen,  il  commence  par  des  marnt's  à 
Orb.  lenticularis  et  est  constitué  surtout  par  le  Schratlenkalk 
supérieur;  au  Frohnalpslock,  t^  Sloss  et  près  d'illnau,  les 
marnes  à  Orbilolines  sont  beaucoup  plus  épaisses  (30-50  m.) 
et  sont  surmontées,  sans  intercalation  de  calcaire  ur^onien, 
par  des  couches  gréseuses  à  Rhynch.  Gibhsi;  entre  le  Klin- 
genstock et  le  Plankstock,  i'Aptien  manque  complètenienl. 

L'Albien  n'est  bien  développé  que  dans  la  partie  N  et  subit 
vers  le  S  une  réduction  de  plus  en  plus  complète.  Il  comprend 
les  trois  niveaux  connus  des  calcaires  échinodermiques,  des 
marnes  concrétionnées  à  Inoc,  concentricus  et  des  grès  glau- 
conieux  du  Vraconnien. 

Le  Crélacique  supérieur  est  constitué  par  les  trois  niveaux 
également  peu  fossilifères  des  calcaires  de  Seewen,  des 
schistes  marneux  de  Seewen  et  des  schistes  durs  de  Wang. 
Tandis  que  les  deux  premiers  diminuent  rapidement  d'épais- 
seur du  N  au  S,  Jes  schistes  de  Wan;^  atteignent  dans  la 
région  méridionale  de  la  chaîne  du  Frohnalpstock  leur  plus 
grand  développement.  I/auleur  voit  dans  ces  derniers  un 
complexe  transgressif,  dont  le  dépôt  a  été  précédé  par  des 
emersions  et  des  érosions  locales,  et  le  classe  à  la  partie  su- 
périeure du  Crétacique,  en  faisant,  observer  que  les  seuls 
fossiles  certains  qui  y  ont  été  trouvés  sont  des  Inocerames; 
peut-être  les  couches  supérieures  de  Wang  sont-elles  éocènes; 
en  tout  cas,  ce  faciès  ne  correspond  pas  partout  exactement 
au  même  niveau. 

Le  Tertiaire  est  formé  de  bas  en  haut  par  : 

a)  Un  banc  peu  épais  de  calcaire  spathique,  rempli  de 
Nummulites,  qui  termine  la  série  sédimentaire  entre  le 
Frohnalpstock  et  le  Plankstock  ; 

b)  Un  banc  de  calcaire  gris  à  Num,  complanatOy  qui  sur- 
monte directement  le  Crétacique  entre  Sisikon  et  Riemen- 
stalden  ; 

c)  Des  grès  glauconieux  et  micacés  par  places,  avec  Pecfen 
montanus,  P.  parisiensis^  P.  Heeri  ; 

(!)  Des  marnes  schisteuses  et  gréseuses,  prenant  Taspect 
du  Flysch. 

Au  point  de  vue  tectonique,  la  chaîne  du  Frohnalpstock 
est   comprise   entre  la  zone  de  Flysch  de  Schwytz  et  de  la 

Elaine  de  la  Muotta  qui  la   sépare  de  la  chaîne  d«»  la  Rigi- 
ochHuh  et  la    zone  de  Flysch   de  Sisikon-Katzenzagel    (jui 
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s'intercale  entre  elle  et  la  chaîne  de  l'Axenbei^.  Les  forma- 
tions crétaciques  y  sont  replissées  en  trois  anticlinaux  inégaux 
qui  se  suivent  du  N  au  S. 

L'anticlinal  de  l'Axenstein  dessine  au  S  de  Brunnen  une 
lar^e  voûte  de  Néocomien  et  d'Urg^onien,  puis  il  s'abaisse 
longiludinalement  vers  l'Ë,  de  sorte  que  la  voûte  de  Gault^e 
ferme  bientôt  dans  cette  direction.  Mais  dans  Taxe  de  la 
vallée  de  la  Muotta,  le  pli  se  relève  brusquement,  suivant 
une  flexure  transversale,  de  façon  que  dans  le  soubassement 
du  Giebel  le  sommet  de  la  voûte  néocomienne  dépasse  Taltî- 
tude  de  900  mètres.  Au  S  de  ce  premier  anticlinal,  le  syn- 
clinal de  Morschach  est  rempli  par  le  Gault  et  des  lambeaux 
de  calcaire  de  Seewen.  La  charnière  d'Urgonien  est  bien 
visible  au-dessus  d'Oelberg  sur  TAxenstrasse,  et  de  là  son 

i'ambajçe  renversé  se  suit  jusque  près  d'Oberdorf.  Ici,  d'après 
L  Arbenz,  la  même  flexure  qui  a  affecté  l'anticlinal  précé- 
dent a  relevé  aussi  brusquement  le  synclinal  de  Morschach, 
qui  se  continue  vers  l'E  dans  un  coin  d'Urgonien  et  de  Gault 
enfoncé  dans  le  Néocomien  sur  le  versant  N  du  Stosshorn. 
Une  faille  de  tassement  longitudinale,  passant  au  S  de  l'Axen- 
stein, a  provoqué  dans  ce  synclinal  un  décrochement  vertical 
dans  le  sens  d'un  affaissement  de  sa  lèvre  S  E,  tandis  que 
dans  la  région  de  Sanct  Franciskus  deux  plis-failles  du  reste 
peu  importants  ont  effectué  un  double  recouvrement  du  Gault 
par  rUrgonien. 

L'anticlinal  du  Frolinalpslock  est  le  principal  du  massif;  il 
est  fortement  déversé  au  NW  et  diminue  rapidement  de  vo- 
lume vers  TE,  en  sorte  que  sa  charnière  urgonienne  se  ferme 
complètement  à  la  Falkenfluh,  à  TE  de  la  Muotta.  Son  jam- 
bage normal  d'Urgonien  et  de  Ganlt  est  coupé  à  Oberfeld,  à 
Metllershiilte  et  au-dessus  de  Stoss  par  trois  failles  transver- 
sales, dont  le  rejet  est  chaque  fois  inverse  de  l'abaissement 
longitudinal,  imj>h*quant  un  affaissement  relatif  de  la  lèvre  W. 
D'autre  part,  un  chevauchement  local  a  ramené,  au  N  du 
sommet  du  Frohnalpstock,  TUrgonien  sur  le  Gault  et  le  Cré- 
tacique  supérieur  du  jambage  normal,  en  donnant  lieu  à  un 
enchevêtrement  compliqué  de  ces  trois  niveaux. 

Le  synclinal  suivant,  du  reste  peu  profond,  passe  au  Furg- 
gelen  l\ss;  vers  TW  il  est  marqué  par  une  traînée  de  Gault 
et  de  couches  de  Seewen,  vers  l'E  il  s'abaisse  rapidement  et 
se  remplit  de  schistes  de  Wang;  il  atteint  la  vallée  de  la 
Muotta  au  S  du  Stossbach  et  continue  ensuite  par  Illgau. 
Son  jambage  S,  très  réduit  en  épaisseur,  est  redressé  vertica- 
lement. 
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Le  troisième  anticlinal,  d^ampleur  limitée,  passe  par  le 
Hauserstock  et  Melllersweid  pour  atteindre  la  vallée  de  la 
Muotta  au  S  W  de  Ried;  il  est  déjeté  aussi  au  NW  cl  son 
abaissement  longitudinal  de  l'VV  à  l'E  est  de  plus  de  1000 
mètres  entre  le  Hauserstock  et  la  Muotta.  Entre  ce  pli  et  les 
sommets  du  Klingenstock  et  du  Plankstock  le  terrain  est 
essentiellement  formé  par  les  schistes  de  Wang  recouverts  à 
la  Kräuteren  Alp  de  calcaires  nummulitiques,  et  incurvés  en 
un  larjs^e  synclinal  incliné  dans  son  ensemble  vers  Textérieur. 
L'intérêt  principal  de  cette  partie  de  la  chaîne  réside  dans  la 
réduction  progressive  du  N  au  S,  qu'y  montrent  les  divers 
niveaux  du  Crétacique  supérieur  et  moyen;  aussi  irouve-t-on 
dans  le  versant  S  du  Klingenstock  et  du  Plankstock  surtout 
du  Néocomien  et  du  Berriasien  en  une  série  normale  plon- 
geant faiblement  au  NW  et  chevauchant  sur  la  zone  tertiaire 
de  Sisikon-Katzenzagel. 

Cette  dernière  zone,,  dont  l'intérêt  est  capital,  affleure  très 
nettement  entre  Sisikon  et  Riemenstalden,  où  elle  comprend 
de  bas  en  haut  d'abord  des  calcaires  nummulitiques,  puis  des 
grés  glauconieux  cl  des  marnes  à  Fucoïdes  ;  cachée  dans  la 
région  du  Katzenzagel,  elle  reparaît  dans  la  vallée  du  Burge- 
libach,  et  partout  elle  s'enfonce  au  N  sous  le  Berriasien  ou 
sous  des  calcaires  tithoniques,  qui  servent  à  celui-ci  de  sou- 
bassement normal  au  S\V  de  Muottathal.  Ces  dépôts  ter- 
tiaires représentent  pour  leur  plus  grande  partie  le  révèle 
ment  normal  laminé  des  formations  crétariques  de  la  chaîne 
de  l'Axenberg.  Pourtant,  sur  quelques  points,  on  trouve  au- 
dessus  des  marnes  à  Fucoïdes  des  lambeaux  laminés  de  cal- 
caires nummulitiques  ou  de  grès,  auxquels  sont  associées 
des  lames  minces  de  couches  de  Seeweii,  de  Gault,  d'L'rgo- 
nien  ;  il  y  a  évidemment  ici  l'indication  d'un  jambage  ren- 
versé infiniment  réduit  et  discontinu,  pour  l'étude  duquel  le 
ravin  du  Dorfbach  au  NE  de  Sisikon  est  particulièrement 
instructif.  Au  bas  de  la  vallée  du  Bùrs^elibach,  dans  la  région 
de  Frutt  où  le  Berriasien  de  la  série  du  Klingenstock  est  sup- 
porté par  des  calcaires  tithoniques,  ces  derniers  sont  séparés 
des  formations  tertiaires  sous-jaccntes  par  une  série  renversée 
1res  réduite  en  épaisseur,  mais  comprenant  tous  les  termes 
du  Crétacique,  tels  qu'ils  sont  développés  non  dans  le  massif 
du  Frohnalslock  mais  dans  la  chaîne  de  FAxenberg. 

Les  affinités  méridionales  de  cette  série  renversée  des  envi- 
rons de  Frutt  parlent  évidemment  en  faveur  d'un  raccord 
direct  entre  elle  et  les  formations  crétaciques  de  la  chaîne  de 
l'Axenberg  et  on  arrive  ainsi  tout  naturellement  à  la  notion 
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que  la  zone  tertiaire  de  Sisikon  fait  partie  d'un  synclinal  cul- 
buté, fermé  en  Tair  et  au  S.  ;  ceci  oblige  à  considérer  avec 
M.  Lugeon  toute  la  chaîne  du  Frohnalpstok  comme  formée 

Ear  un  immense  pli  plongeant  et  di^ité,  reposant  sur  un  sou- 
assement  tertiaire  continu  entre  Sisikon  et  Brunnen  et  en- 
raciné suc  le  dos  d*un  autre  pli  plongeant  et  digité,  celui  de 
TAxonberg. 

D'autres  faits  viennent  confirmer  cette  manière  de  voir; 
ainsi,  dans  la  série  chevauchante  du  Néocomien  qui  forme 
les  pentes  du  Klingenstock  et  du  Pankstoclc,  les  replis  nom- 
breux qui  affectent  cette  masse  sont  disposés  de  façon  que 
les  charnières  anticlinales  se  ferment  au  N,  les  charnières 
synciinales  au  S.  En  outre,  l'élargissement  vers  le  bas  de  la 
zone  tertiaire  de  Sisikon  est  manifeste  ;  en  troisième  lieu,  le 
chan^'ement  progressif  de  faciès,  qui  affecte  les  formations 
crélaciques  du  N  au  S  du  massif  du  Frohnalpstock,  rappelle 
un  fait  signalé  par  M.  Lugeon  dans  les  Alpes  vaudoises  et 
bernoises.  Enfin  Ton  sait  que  les  deux  zones  de  terrains  ter- 
tiaires de  Sisikon  et  de  Brunnen  se  suivent  vers  TE  jusqu'à 
la  vallée  de  la  Linth  et  que  là  on  les  voit  plonger  coacentri- 
quement  sous  le  massif  de  la  Raustispitz  de  façon  à  se  re- 
joindre pres([ue  et  à  ne  laisser  pour  ainsi  dire  aucun  doute 
sur  leur  raccord. 

Dans  un  chapitre  final  M.  Arbenz  réunit  quelques  rensei- 
gnements sur  les  dépôts  morainiques  de  la  vallée  de  la 
MuoUa  et  du  plateau  de  Morschach;  il  signale  quelques  gi- 
sements de  granite  et  de  tj^neiss  du  massif  de  TAar  et  de  grés 
de  Taveyannaz  qui  existent  entre  (>50  <»(  800  m.  d'altitude 
près  de  Morschach  et  que  M.  Bruckner  a  attribués  au  stade 
de  Biilii,  puis  une  moraine  de  fond  à  éléments  surtout  cal- 
caire\s  qui  se  trouve  au  NE  de  cette  même  localité  et  paraît 
devoir  se  rattacher  à  la  glaciation  de  Wurm. 

Une  série  de  moraines  déposées  par  le  glacier  de  la 
Mdolta  pendant  le  stade  de  Bühl  se  développent  près  de  Wer- 
nisherg  vers  le  débouché  du  Muottathal.  Contre  elles  s'adosse 
vers  le  N  un  delta  qui  a  du  se  former  pendant  le  même  stade 
dans  un  lac  barré  par  le  glacier  de  la  Reuss,  comme  Ta 
admis  M.  Brükner.  Plus  haut,  dans  la  vallée,  Ton  rencontre 
jus(|u'au  niveau  de  1*^00  m.  de  nombreux  blocs  erratiques 
mais  peu  de  véritables  moraines.  L'auteur  cite  encore  quel- 
ques exemples  de  roches  polies  ou  moutonnées  constatés  près 
(îe  Brunnen  el  de  Morscharji,  puis  il  termine  par  quelques 
observations  sur  les  actions  récentes  des  cours  d'eau  et  de  la 
désagrégation  atmosphéricpie. 
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Dans  un  aperçu  sommaire  sur  la  g-(?ologie  des  Alpes  d'Uxi 
«t  d'Unterwald,  M.  P.  Arbenz  (42),  reprenant  les  idées  de 
MM.  Bertrand  et  (lolliez,  a  montré  que  la  nappe  glaronnaise 
se  continue  vers  TVV  dans  le  massif  de  TUri  Rolhstock  et 
les  montagnes  du  haul  Melchlhal,  puis,  plus  loin  encore 
dans  la  chaîne  du  Faulhorn  et  du  Männlichen,  tandis  (|ue  la 
nappe  du  Säntis  cl  du  Drusberif  forme  vers  TW  le  Frohn- 
alpstock  et  le  Bauenstock,  le  Brisen  et  les  chaînes  crélaciques 
qui  bordent  la  vallée  du  Bruni^y^.  Les  ciiarnières  plongeantes 
des  di$i^itations  anticlinales  de  ces  deux  plis  sont  développées 
avec  une  clarté  toute  particulière  à  TW  du  bras  uranais  de 
lac  des  Quatre-Cantons. 

Nous  arrivons  maintenant  au  travail  le  plus  considérable 
consacré  dans  ces  dernières  années  aux  Alpes  calcaires  de 
Suisse,  je  veux  parler  de  Tétude  du  Ifassii  du  Säntis  faite 
par  M.  A.  Heim  avec  la  collaboration  de  trois  de  ses  élè- 
ves, M"»  M.  .Ikhoscii,  m.  E.  Blimeh  et  M.  Arnold  IIefm 
(49),  étude  qui  est  rendue  particulièrement  claire  par  l'ad- 
jonction d'une  carte  çéolo^ique  au  1  :  25000  et  d'un  superbe 
allas  de  profils,  d'esquisses  et  de  photo^^raphies. 

Uans  une  première  partie  du  travail  M.  Alb.  Heim  donne 
une  description  siraligraphique  du  Säntis,  dont  j'extrais  les 
faits  suivants  : 

Le  Tertiaire  compris  entre  la  Molasse  et  le  Crélaci(|ue, 
est  constitué  essentiellement  par  une  série  de  schistes  argileux 
et  marneux  sans  fossiles,  dont  la  partie  supérieure  passe  à  des 
grés  et  des  conglomérats  qui  semblent  établir  une  transition 
à  la  Molasse.  Les  couches  nummulitiques  font  presque  par- 
tout défaut  le  long  de  la  bordure  septentrionale  de  la 
chaîne;  on  rencontre  par  contre  de  nombreux  bancs  à  Num. 
complanata  dans  TE  de  la  chaîne  à  la  Klammenegg  et  plus 
au  é  dans  la  direction  de  l'Alpsiegel;  on  en  retrouve  d'autre 
part  le  long  de  la  bordure  méridionale  î\  Lochalp  et  Oberha- 
galp  et  dans  la  région  de  Wildhaus. 

Dans  le  Crétaciaiie  la  partie  supérieure  est  constituée  par 
les  calcaires  sublitliographiques  de  Seewen;  ceux-ci  contien- 
nent près  de  leur  base,  dans  les  chaînes  méridionales  seule- 
ment, une  zone  plus  marneuse  et  colorée  en  rouge  (|ui  rap- 
pelle le  faciès  de  la  Scaglia.  Le  Gault  très  réduit  et  incomplet 
-dans  les  chaînes  se[)lentrionales  prend  une  importance  de 
lus  en  plus  «grande  vers  le  S,  où  il  montre  de  haut  en  bas 
es  niveaux  suivants:  a)  des  calcaires  gréseux  et  glauconieux 
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à  Turrilites  Bergeri  et  Desmoc.  Mayon\  b)  des  grès  glauco- 
uieux  concrétionnés  à  Bel.  minimus^  c)  des  alternances  de 
marnes  et  de  grès  à  Inoc,  concentricus^  d)  un  calcaire  écbino» 
dermique  riche  en  quartz  avec  Exog.  aquila^  e)  des  grès  po- 
reux et  glaucoiiieux. 

Le  Schratlenkalk  commence  vers  le  haut  par  des  alternance» 
de  marnes  et  de  calcaire  compact,  dans  lesquelles  on  trouve 
des  fossiles  rhodaniens  :  Toxaster  Collegnii,  Heteraster 
oblongiiSj  lihi/nchon.  Gibbsi,  puis  vient  une  zone  marneuse 
à  Orbitolina  lenticularis  qui  surmonte  le  puissant  massif  de 
calcaire  compact  de  TUrgonien. 

L'auteur  réunit  ensuite  d'une  façon  un  peu  arbitraire  sous 
le  nom  de  Néocomien  les  niveaux  suivants  : 

5®  Marnes  à  Exogyra  sinuata  (5-30  m.). 

4®  Calcaires  marneux  de  Drusberg  à  Toxaster  Brunneri 
(10-100  m.). 

3®  Grès  glauconieux  de  TAltmann  à  Exog.  sinuata j  Belem. 
pistilli/ormis^  Crioci^vas  sp.  etc.  (12-50  m.). 

2®  Calcaires  échinodermiques  à  Bel.  dilatatuSy  Terebr^ 
sella,  Toxaster  Sentisianus,  Pijgurus  Alontmollini. 

1®  Calcaires  siliceux  à  Toxaster  complanatus  (100-200  m.). 

Au  niveau  du  Valangien  l'auteur  distingue  de  haut  en 
bas  : 

1®  Calcaires  brunâtres  à  fossiles  siliceux  :  Pijgurus  rostra- 
tus,  Holectypus  mac  ropy  gus  (8-20  m.). 

3®  Calcaires  blancs  siliceux  avec  Terebr.  valdensis,  Ostrea 
Etalloni,  O.  Sanctœ  Crucis,  elc.  (10-30  ni.). 

2°  Calcaire  marneux  brundtre  à  Ter.  ualdensis  peu  épais. 

1®  Massif  de  calcaires  zoogènes,  confondus  généralement 
avec  ri'rgonien,  mais  s'en  distinguant  par  une  structure 
franchement  oolithique,  par  Tintercalation  de  petits  lits  mar- 
neux et  par  la  présence  de  fossiles  valangiens  assez  abon- 
dants par  places  :  Alectryonia  rectangular  is,  liequienia  Jac^ 
canli,  Nerinea  essertensis,  Ter.  ualdensis,  lihynch.  irregu- 
laris, etc.  (90-120  m.). 

Au  point  de  vue  tectonique  le  massif  du  Säntis  est  carac- 
risé  d'abord  par  le  déjettement  général  de  tous  ses  éléments 
vers  le  N;  en  second  lieu  les  6  anticlinaux  qui  le  forment 
naissent  les  uns  après  les  autres  par  bifurcations  successives 
de  r\V  à  l'E  de  deux  plis  initiaux,  et  s'écartent  progressive- 
ment les  uns  des  autres.  Des  fractures  innombrables  coupent 
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le  massif  soit  longitudinalement  soit  transversalement  et 
prennent  la  forme  ou  bien  de  failles  proprement  dites  avec 
rejet  vertical  ou  bien  de  décrochements  horizontaux. 

Le  premier  anticlinal,  qui  forme  de  la  Thur  au  Schwendi- 
bach  le  front  de  la  chaîne,  est  fortement  déieté  au  N  dans 
sa  partie  occidentale  et  son  jambage  N  a  subi  une  extrême 
réduction;  son  déversement  diminue  à  partir  de  la  Wideralp 
vers  TE  et  presqu'en  même  temps  on  voit  se  développer  au- 
dessous  de  lui  im  anticlinal  accessoire.  Le  synclinal  qui  sé- 
pare ces  deux  digitations  frontales  se  suit  depuis  le  pied  de  la 
Silberplatte,  par  Ofen  et  le  versant  N  de  l'Oerlikopf  jusqu'au 
dessus  de  Dunkelberndli  ;  en  s'approfondissant  peu  à  peu  vers 
TE,  il  se  remplit  successivement  de  Gaull  et  de  calcaire  de 
Seewen.  D'autre  part  on  voit  se  développer  sous  le  jambage 
renversé  de.  la  digitalion  inférieure,  au  N  de  la  Girespitz  et 
de  rOerlikopf  une  sorte  d'écaillé  normale  d'Urgonien  et  de 
Gault  qui  chevauche  sur  le  Flysch. 

Le  premier  anticlinal  ne  forme  une  chaîne  détachée  qu'à 
partir  de  la  Silberplatte  vers  l'E,  la  crête  de  la  chaîne  coïnci- 
dant d'abord  avec  le  jambage  normal  d'Ur/^çonien  puis  avec 
le  cœur  valan^ien  du  pli.  Dans  la  région  des  Hangelen  et  des 
Thiirme  la  charnière  valangienne  est  culbutée  par-dessus 
l'Haulerivien  du  jambage  renversé,  s'enfon(;ant  à  la  façon  d'un 
faux  synclinal  dans  la  série  intensément  laminée  qui  la  sé- 
pare des  calcaires  de  Seewen.  L'interprétation  très  compliquée 
adoptée  pour  toute  cette  première  chaîne  par  Eschcr  de  la 
Linth  et  d'autres  après  lui  était  fondée  sur  l'attribution  à 
rUrgo-aptien  de  tous  les  calcaires  zoogènes  du  Crétaci(|ue 
inférieur,  tandis  qu'une  partie  d'entre  eux  sont,  comme  nous 
l'avons  vu,  valangiens.  Vers  l'E  l'intensité  du  plissement  di- 
minue rapidement;  l'écaillé  chevauchant  sur  le  Mysch  et  l'an- 
ticlinal accessoire  disparaissent  successivement  et  le  pli  prin- 
cipal s'abaisse  soit  progressivement,  soit  brusquement,  sui- 
vant les  plans  de  fractures  transversales.  Deux  failles  parti- 
culièrement importantes  passent  l'une  entre  le  Schafler  et  le 
Schibler,  l'autre  entre  TEbenalp  et  la  Bommenalp;  en  outre 
une  grande  fracture  oblique  avec  décrochement  horizontal 
important  coupe  l'extrémité  orientale  de  la  chaîne  dans  le 
versant  W  de  la  vallée  de  Schwendi. 

Avant  d'atteindre  la  vallée  de  Schwendi,  Tanticlinal  I  est 
affecté  par  une  dislocation  nouvelle  ;  sur  son  dos  se  creuse 
brusquement  un  synclinal  aigu  qui  s'approfondit  rapidement 
entre    la    voilte    ur^^oriienne    du    Langenberg    et    l'Urgonien 


2«)2  iiKvrE  <ii;üLOGiQüE  suisse 

1)loiim*aiil  verlicaleiucnl  de  Stuhl  el  qui  se  remplît,  entre 
3onimen  Alp  et  la  vall«*e,  de  CrtHacique  supérieur  et  même 
de  Nuiumulilique.  Au  delà  du  Schwendibach,  vers  TE,  cet 
anticlinal  n^est  plus  marque  que  {»ar  une  étroite  bande  plon- 
geant verticalement  de  Crélacique  supérieur,  qui  prolonj^e  le 
repli  nri^onien  de  Stuhl  et  qui,  après  un  parcours  de  6  à 
7  km.,  cesse  brusquement  près  d'Eg^j^li  sans  aucune  racine 
visible  ;  le  pli  a  dd  être  complètement  séparé  de  son  amorce 
par  un  déchirement  i\ù  au  lamina(>;e. 

Knfin,  pour  compléter  la  description  de  ce  premier  pli,  M. 
Ileim  signale  une  faille  lon^ritudinale  qui  se  suit  de  rebialp 
jus(|u'au  N  du  Seealpsee  et  met  en  contact  FL-rj^onien  ou 
même  le  Néocomien  du  jandjai;^e  S  avec  le  Crétacique  supé- 
rieur du  synclinal  suivant,  celui  de  Seealp. 

I.e  deuxième  anticlinal  du  Santis  représente  .non  un  pli 
simple,  mais  un  système  de  trois  plis  qui  se  remplacent  de 
r\V  à  PK  ;  il  se  détache  dans  la  vallée  de  Grappelen  du  pli 
111  et  s'élève  au  Schafwies  et  au  Stoss  en  une  belle  voûte 
déjelée  d'Urçonien  et  de  Néocomien.  Puis  ce  premier  pli  di- 
minue rapidement  vers  TE,  tandis  (|u'au-dessous  de  lui  se 
forme  un  nouveau  pli  qui  s'élève  rapidement  jusque  sous  le 
sommet  du  Santis.  De  là,  cette  seconde  voiUe  plonft»^e  à  son 
tour  rapidement  vers  TE  et  le  Néocomien  avec  TUrgonien 
disparaissent  bienliH  sous  un  manteau  continu  de  calcaire  de 
Seewen,  tandis  (pi'nn  peu  plus  loin  un  troisième  pli  vient 
relayer  les  deux  précédents  sous  la  forme  d'une  voûte  urg-o- 
nienne  peu  élevée  qui  pointe  au  milieu  du  Crétacique  supé- 
rieur à  Hinter  llüi^i^en.  Ce  dernier  anticlinal  cesse  brusque- 
ment dans  le  plan  de  la  ii^rande  fracture  transversale  Saxen- 
lücke-Schwendi.  Le  synclinal  supracrétaci(|ue  qui  sépare 
ranliclinal  II  du  suivant  apparaît  au  S  du  Schafwies  ;  il 
s'approfondit  rapidemtMil  vers  l'E,  où  il  montre  bientôt  un 
ploniçement  isoclinal  de  1)0-70®  au  S  ;  son  fond  est  certaine- 
ment plusieurs  fois  di^j^it«'». 

1/anticlinal  111  est  h*  plus  considérable  de  la  chaîne,  mais 
aussi  le  plus  profondément  (Mitamé  par  Térosion  qui  y  a  créé 
plusieurs  tronçons  de  vallées  loujçitudinales  reliés  par  des 
cols  ;  ce  sont  la  vallée  de  Thurwies,  le  vallon  d'Ober  Kellen 
et  la  vallée  de  Widderalp  ;  Textn'mité  orientale  du  pli  prend 
seule,  à  TAIpsie^-el,  la  forme  d'une  chaîne  oroîi^Taphiquement 
indivi<lualisée.  Le  jambai»;e  N  de  Tanticlinal,  renversé  et 
laminé,  forme  la  chaîne  du  Hundslein,  de  Thurwies  et  du 
Kalbersäntis  et  se  continue  <lans  le  versant  N  du   Marwies. 
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Là,  il  est  culbuté  de  telle  façon  que  TUrjiconien,  après  avoir 
dessiné  une  voûte  au-dessus  des  calcaires  de  Seewen,  s'en- 
fonce vers  le  N  dans  ceux-ci  en  une  charnière  plonj^eante 
enveloppant  un  cœur  néocomien  :  c'est  ce  faux-synclinal  qui 
forme  les  hauteurs  de  doggeren. 

Le  jambage  S  de  l'anticlinal  III  passe  d'abord  dans  le  sou- 
bassement N  du  Wildhauser  Schafberg,  puis  forme  la  crête 
de  TAltmann  et  du  Hundstein  de  Fahlen,  où  le  Néocomien 
et  riJrgonien  sont  affectés  par  un  repli  important.  Immédia- 
tement à  TE  du  Fahlensee,  il  est  coupé,  comme  du  reste  tout 
Tanticlinal,  par  la  grande  fracture  Saxerlücke-Schwendi, 
suivant  laquelle  son  prolongement  oriental  a  été  repoussé 
vers  le  N  d'environ  1  km. 

Au  delà  de  ce  colossal  décrochement,  Texlrémité  orientale 
de  l'anticlinal  III,  déversée  au  N  par-dessus  le  Flysch,  forme 
la  chaîne  de  TAIpsiegel,  dont  le  versant  S  montre  une  cara- 

f>ace  continue  (rUrgonien,  tandis  que  le  versant  N  laisse  voir 
e  cœur  néocomien  isoclinal  du  pli.  Grâce  à  un  plongement 
longitudinal  rapide  vers  l'E,  les  voûtes  concentrupies  d'Ur- 
gonien,  de  Gault  et  de  Crétacique  supérieur  se  ferment  suc- 
cessivement et,  à  partir  du  Bruhltobel,  tout  l'anticlinal  dispa- 
raît sous  le  Flysch. 

L'anticlinal  IV  se  détache  du  précédent  dans  la  chaîne  du 
Wildhauser  Schafberg  ;  il  se  couche  au  N  en  écrasant  le  syn- 
clinal supracrélacique  adjacent  et  en  laminant  fortement  son 
propre  jambage  renversé.  Le  Néocomien  de  sa  région  axiale 
affleure  dans  la  gorge  de  Sanct  Verena,  tandis  <jue  sur  l'arête 
transversale  du  Schafberg  la  voûte  urgonienne  se  ferme  ;  de- 

f)uis  là  le  pli  diminue  rapidement  d'importance,  en  sorte  que 
e  Néocomien  disparaît  bientôt  définitivement,  que  la  voûte 
urgonienne  ne  forme  plus  crête  à  partir  de  Moor  et  qu'elle 
s'enfonce  longitudinalemenl,  avec  le  Gault  qui  la  recouvre, 
sous  les  couches  de  Seewen  entre  Haderen  et  Fählenalp;  dès 
lors,  les  synclinaux  III  et  IV  se  confondent  en  un  seul. 

L'anticlinal  V  débute  à  la  Grosskehle,  à  TE  de  la  Gamplût 
Alp,  où  le  Valangien  et  le  Néocomien  du  cœur  du  pli  sont 
couchés  sur  une  zone  réduite  à  quelques  mètres  d'Urgonien 
renversé.  La  voûte  néocomien  ne  se  continue  par  la  Kraialp, 
tandis  que  l'IJr^onien  de  son  jambage  normal  donne  nais- 
sance aux  parois  déchi<|uetées  du  Spitz  et  du  Tristen  au-dessus 
de  Tesselalp.  Depuis  la  Kraialp,  la  voûte  urgonienne  se  re- 
ferme pour  former  les  crêtes  arrondies  de  KraialpKrst  et  de 
Roslenfirst  et  le  Néocomien  ne  réapparaît  que  Jocalement  au 


26'i  RtiVlT£  (GÉOLOGIQUE  SUISSE 

Kessilocli  et  au  S  du  Fahlensee  où  il   figure  une  cbarnière 
anticlinale  di'versée  sur  un  jambage  urgonieu  laminé. 

La  «grande  fracture  Saxerlûcke-Schwendi,  qui  coupe  Tanti- 
clinal  V  à  VE  du  Fahlensee,  marque  pour  ce  pli  à  la  fois 
une  diminution  brusque  d'altitude  et  un  déplacement  de  son 

f)rolongement  orientai  vers  le  N  ;  ce  prolongement,  qui  forme 
a  voûte  urgonienne  de  la  Stiefelwand,  se  trouve  ainsi  repoussé 
dans  Taxe  du  synclinal  de  Fahlen.  Celte  voûte  ne  tarde  du 
reste  pas  à  mourir  vers  TE,  en  sorte  que,  au  S  du  Sambti- 
sersec,  les  anticlinaux  III  et  VI  ne  sont  plus  séparées  que  par 
une  zone  uniforme  de  Crétacique  supérieur. 

Le  jambage  d'IJrgonien  qui  borde  le  faisceau  des  plis  III, 
IV  et  V  vers  le  S,  depuis  le  Spiz  jusqu'à  la  Thur,  montre 
une  tendance  à  se  déverser  au  S  et  à  plonger  ainsi  sous  le 
Néocomien,  tendance  qui  s'accentue  de  TE  à  PW,  sans  impli- 
quer du  reste  jamais  aucun  laminage.  Il  y  a  là  une  sorte  de 
pli  en  retour  qui  s'explique  par  Tabsence  vers  le  S  d*aucune 
autre  chaîne  élevée. 

I/anticlinal  VI  naît  immédiatement  à  TE  de  la  Thur  sous 
forme  d'un  large  repli  se  dessinant  dans  le  flanc  S  de  l'anti- 
clinal Il-V.  D'abord  couvert  par  le  Gault  et  le  Crétacique  su- 
Çérieur,  l'Urgonieii  n'apparaît  (jue  dans  les  tranchées  de  la 
hur  et  de  la  Säntislhur;  puis,  Taxe  du  pli  s'élevant,  la  voûte 
urgonienne  émerge,  formant  les  hauteurs  du  Lisigweid  et  du 
(iulmen,  entre  lesquelles  le  Simmibach  a  creusé  son  lit  jusque 
dans  le  V^alangien.  Depuis  là,  le  jambage  urgonien  N,  presque 
vertical  mais  non  laminé,  forme  Taréte  de  Gatterifirst  et  des 
Knuizberge  ;  il  est  déchiqueté,  comme  du  reste  le  jambage  S, 
par  crirmombrables  décrochements  horizontaux.  L'une  de  ces 
fractures,  qui  coupe  les  deux  pieds-droits  de  la  voûte  au  N 
d'Abendweid  et  vers  rexlrémité  NE  de  l'arête  de  Gatterifirst, 
correspond  à  un  déplacement  d'ensemble  de  la  partie  orien- 
tale du  pli  vers  le  N,  en  même  temps  (ju'à  un  resserrement 
de  cette  partie.  Au  contraire,  la  grande  fracture  Saxerlûcke- 
Schwendi,  dont  la  lèvre  orientale  est  aussi  repoussée  vers  le 
N,  mar(|ue  un  décrochement  beaucoup  plus  accentué  du 
jambage  N  de  Tanticlinal  V^I  que  du  jambage  S,  de  façon  que 
la  voilte  y  est  de  nouveau  élargie  brusquement  vers  l'E. 

Depuis  cette  fracture,  l'anticlinal  VI,  qui  était  resté  presque 
droit  dans  toute  sa  partie  occidentale,  se  déverse  de  plus  en 
plus  au  N,  ce  qui  résulte  évidemment  de  la  chute  des  plis 
plus  externes.  Au-dessus  d'Alpeel,  le  jand>age  S  d'Urgonien 
recouvre  une  grande  partie  de  la  voûte  et  va  former  la  crête 
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du  Hochhaus  cl  du  Hausen,  puis  la  chaîne  est  constituée  par 
une  énorme  masse  de  Néocomien-Valangien,  plongeant  au  ISE, 
^t  bordée  par  deux  bandes  étroites  d'Urgonien  et  de  Gaul  t. 
A  TE  du  Brunnenthal,  une  fracture  oblique  a  déterminé  une 
poussée  au  X  d'environ  600  mètres  de  la  partie  orientale  du 
Jambage  S  du  pli.  Grâce  à  la  profonde  entaille  du  cirque  de 
Kohr,  creusée  dans  la  voûte  urgonienne  et  néocomienne  du 
Hoher  Kasten,  on  a  pu  constater  la  présence  sous  cette  voûte 
d'un  jambage  renversé  et  laminé  d'Urgonien  et  de  Crélacique 
supérieur  chevauchant  sur  le  Flysch,  et  se  convaincre  que  le 
déversement  du  pli  par-dessus  le  synclinal  extérieur  comporte 
ici  au  moins  600  mètres;  ce  déversement  s'observe  encore 
fort  bien  plus  à  TE  au  Kamor.  Le  jambage  S  d'Urgonien  de 
la  voûte  du  Hoher  Kasten  présente,  à  TE  du  Brunnentobel, 
une  inflexion  synclinale  qui  se  remplit  de  Gault  et  de  Créta- 
cique  supérieur  ;  dans  sa  partie  inférieure,  il  est  coupé  par 
une  série  de  fractures  longitudinales  et  horizontales,  dont  la 
lèvre  supérieure  est  chaque  fois  repoussée  au  N  sur  la  lèvre 
inférieure,  TUrgonien  venant  se  placer  dans  le  prolongement 
des  couches  néocomiennes. 

Depuis  le  Kamor,  la  voûte  urgonienne  s'abaisse  vers  l'E  et 
disparaît  de  plus  en  plus  sous  le  Gault  et  le  Crétacique  supé- 
rieur qui  l'enveloppent  finalement  d'un  manteau  continu. 

La  diminution  de  surface  qui  résulte  du  ridement  du  Sântis 
a  réduit,  d'après  M.  Heim,  une  largeur  primitive  de  14  à  15 
kilomètres  au  tiers. 

Cette  description  de  la  partie  médiane  du  Sântis  est  com- 

f)létée  par  une  étude  détaillée  des  innombrables  fractures  qui 
a  traversent,  faite  par  M"«  M.  Jeroscii,  qui  a  paru  à  part 
en  1904  et  dont  j'ai  rendu  compte  déjà  dans  la  Revue  consa- 
crée à  cette  année.  Puis,  M.  Heim  reprend  la  plume  pour 
faire  ressortir  les  relations  étroites  qui  existent  au  Sântis 
entre  la  tectonique  et  l'orographie,  le  rôle  joué  par  chacun 
des  éléments  lithologiques  constituants  et  le  caractère  parti- 
culier que  prend  le  démantèlement  par  suite  de  l'absence 
complète  de  cours  d'eau  superficiels  importants;  il  parle  des 
champs  lapiaires,  très  répandus  dans  tout  le  massif,  des 
sources,  etc 

A  propos  des  formations  quaternaires,  M.  Heim  commence 
par  insister  sur  l'absence  complète  dans  tout  le  Sântis  de 
signes  quelconques  d'une  érosion  glaciaire  importante  et 
s'élève  énergiquemenl  contre  la  tendance  actuelle  d'attribuer 
de  nouveau  aux  glaciers  un  rôle  primordial  dans  le  creuse- 
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meiit  <lrs  valliVs.  II  «Ii'tHi  ensuit«^  les  moraines  qui  couvreur 
le  pied  N  de  la  première  chaîne  du  Sfintis,  en  se  nièlant 
d'une  fiiçon  souvent  très  confuse  aux  éboulis  et  aux  éboule- 
nients.  La  vallée  du  Schwendihaeh  est  barrëe  un  peu  en  aval 
de  Scliwendi  par  une  moraine  frontale,  contre  laquelle  s'a|K 
pnieut  vers  Tanitint  des  alluvions  lacustres.  D'autres  moraines 
se  superposent  plus  an  S  aux  montagnes  de  Flvsch  qui  sé- 
parent le  ScliwtMidihacli  du  Brrdisaid)acli  et  c'est  probable- 
ment comme  nn<;  moraine  locale  qu'il  faut  considérer  un 
amas  de  blocs  nrironiens  «»t  snpracrétaciques  qui  traverse  la 
vall«»e  4lu  Scli\vt»ndil)ach  en  amont  de  Wasserauen. 

Le  lonç  du  pied  S  de  Tanticlinal  VI,  les  dépôts  moraini- 
ques  sont  abondamment  développés  dans  la  réi^ion  de  Wild- 
liaus  et  de  Saiïct  Joliann,  et  ici  les  roches  provenant  des 
Grisons,  (pii  manquent  totalement  au  N  du  Sântis,  se  mêlent 
en  quantité  appri'ciable  aux  roches  locali^s. 

M.  Ilcim  décrit  comme  moraines  d'avalanches  des  amas  de^ 
cailiniix  et  de  blocs  non  polis,  auxcpiels  ne  se  niéle  aucun 
limon,  et  qui  décrivent  an  pied  des  couloirs  des  cirques  assez 
réii^nlicrs. 

Les  conditions  hytlro|^raphi(pit*s  spéciales  du  massif  ont 
<léterminé  une  réduction  remanpiable  des  dépôts  torrentiels 
qui  ne  prennent  une  certaine  inqiortance  que  dans  les  envi- 
rons de  Sennwaltl  et  dt»  Fn'imsen,  sur  le  versant  S.  Par 
contre,  les  éboulis  couvrent  sur  de  trrandes  étendues  le  bas 
des  pentes  et  les  fonds  de  vallée.  Les  t'boulements  aussi  sont 
nombreux  et  abondants  ;  sur  le  versant  N  de  la  première 
chaîne,  des  masses  considérables  se  sont  détachées  de  la 
pann*  comprise  entre  le  Stollen  et  la  (iirespitz,  et  la  Säntisalp 
es!  couviM'le  j»:ir  un  énorme  amas  de  blocs  qui,  après  s'être 
étalé  sur  une  ;;rande  laric^***!'-.  ^  <*!>t  en^atré  ensuite  en  forme 
de  coulée  dans  la  vallée  de  Böden  qu'il  a  couverte  jusqu'à 
J^ernlialden.  Plus  à  l'E,  un  autre  çrand  éboulement  a  couvert 
la  Schwab-alp  et  s'est  é<'oidé  en  partie  dans  la  vallée  du 
Tössliach. 

Parmi  les  nombreux  éboulements  si^^nalés  par  M.  Heim 
dans  l'intérieur  des  chaînes,  je  cite  seulement  les  plus  impor- 
tants. Dans  la  grande  dépression  anticlinale  de  Grappelen, 
un  amoncellement  considérable  de  calcaire  de  Seewen  avait 
induit  Escher  à  admettre  sur  ce  point  un  synclinal  supracrê- 
taci(pH'.  In  antre  éboulement  important  est  celui  qui,  tombé 
de  l'arête  de  la  Borsthalde,  à  VW  du  Ilundstein  de  Fahlen, 
a  coulé  en  une  larire  traînée  jusqu'à  la  Meçlisal[).  Plus  à  TE, 
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à  HiUtenalp,  le  synclinal  supracrélacique  de  Seealp  disparaît 
en  grande  partie  vers  son  extrémité  orientale  sous  un  énorme 
amoncellement  de  blocs.  Mais  le  plus  considérable  de  lous 
les  éboulements  détachés  du  Santis  est  celui  (jui  couvre  la 
plaine  du  Rhin  jusque  tout  près  du  tleuve,  entre  Sennwald 
et  Salez,  et  donne  naissance  à  la  surface  irrégulièrement 
mamelonnée  du  Schlosswald  et  du  Ilofwald.  Sa  niche  d'arra- 
chement est  restée  bien  visible  A  la  Kehle  ;  de  là,  un  cône 
d'éboulement  très  franc  descend  vers  la  plaine,  sur  laquelle 
la  masse  éboulée  s'est  étalée  eu  un  vaste  éventail.  Le  mouve- 
ment a  été  déterminé  par  un  glissement  de  TUrgonien,  du 
Gault  et  du  calcaire  de  Seewen  sur  le  dos  du  Néocomien  ; 
quant  à  Tépoque  à  laquelle  Taccident  s'est  produit,  il  faut  la 
placer  après  la  dernière  glaciation,  car  aucune  trace  de  mo- 
raine ne  recouvre  la  surface  de  l'éboulement,  qui  se  superpose 
A  des  alluvions  probablement  équivalentes  à  un  niveau  infé- 
rieur des  Basses  Terrasses  et  qui,  par  contre,  <lisparaît  sous  les 
alluvions  récentes  du  Rhin. 

La  partie  occidentale  des  plis  du  Santis,  décrite  dans  une 
deuxième  partie  de  Touvrajö^e,  a  été  étudiée  par  M.  Arnold 
Hkim  (51)  i|ui  en  a  fait  Tobjet  de  sa  thèse  de  doctorat. 

L'auteur  reprend  la  stratigraphie  spéciale  de  cette  région 
et  remarque  d'abord,  à  propos  du  Tertiaire,  que,  dans  la  zone 
de  P^ysch  qui  borde  au  N  les  plis  crélaciques,  s'intercalent 
sur  différents  points  des  grès  nummulitiques,  (jui  contiennent 
tantôt  des  Assi lines  avec  Conocit/piis  ibergensis,  tantôt  Num. 
ßiaritsensisy  Num.  /iamon(li\  J\um.  striata  avec  Orbitoïdes 
Fortisii  et  Ostrea  rarilame/la,  et  qui,  occupant  dans  le 
Flysch  des  positions  très  variées,  représentent  silrement  des 
niveaux  différents  du  l^arisien.  Le  Flysch  est  constitué  essen- 
tiellement par  des  schistes  marneux  jaumltres,  ponctués  de 
noir  (Körnchenschiefer  d'Escher). 

Au  S  des  [)lis  crétaciques,  dans  le  versant  méridional  du 
Häderenberg,  les  Koriïchenschiefer  passent  vers  le  haut  à  des 
alternances  de  marnes  noires,  de  calcaires  et  de  grès  micacés 
>lus  ou  moins  grossiers;  en  outre  le  Flysch  contient,  vers  le 
laut  du  Doligenbach,  des  intercalations  probablement  syndi- 
nales  de  marnes  rouges  rappelant  les  couches  de  passage  à 
la  Molasse. 

A  propos  du  Crétacîqtie,  l'auteur  commence  par  montrer 
([ue  le  passage  des  calcaires  de  Seewen  aux  Körnchenschiefer 
se  fait  d'une  fa(;on  absolument  graduelle  par  Tintermédiaire 
d'une  série  de  plus   en   plus  schisteuse  et  marneuse  vers  le 
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haut,  pour  laquelle  la  découverte  d'un  Bacnliies  ex  af.  ver^ 
tebralis  et  d'uu  Pachydiscus  ex  af.  Wittekindi  indique  un 
âçe  sénonien-danien.  Le  Ganlt  est  développé  ici  comme  plus 
à  l'E  et  montre  la  même  diminution  pro|^ressive  du  S  au  N 
de  son  épaisseur,  avec  suppression  complète  vers  le  N  de  ses 
deux  termes  inférieurs.  Tandis  que  la  sédimentation  a  été 
évidemment  continue  du  (iault  au  Flysch,  il  faut  admettre 
une  transs^ression  du  premier  sur  le  Schrattenkalk.  Sauf  les 
couches  à  Tnrril.  Bergeri  qui  représentent  la  base  du  Céno- 
manien,  tout  Tensemble  du  Gault  doit  figurer  TAIbien  malgré 
la  présence  (VOstrea  aauila  dans  la  brèche  échinodermique. 
L'Aptien  comprend  d'aoord  un  massif  de  7  à  8  m.  de  calcaire 
blanc  du  type  urgonien,  puis,  au-dessous,  des  couches  calcaires 
vers  le  haut,  marneuses  à  la  base  et  caractérisées  par  Orbi^ 
tolina  lenticular  is.  Le  Schrattenkalk  proprement  dit  com- 
mence sous  l'Aptien  par  un  épais  massif  dfe  calcaires  cristal- 
lins avec  Reqnienia  ammonia  à  la  base,  puis  vient  une  zone 
épaisse  d'environ  20  m.  d'oolithes  ;  enfin  la  partie  inférieure 
est  caractérisée  par  rintercalalion  répétée  de  calcaires  échino- 
dermiques.  Au-dessous  de  cet  Urçonien,  on  rencontre  de  haut 
en  has  les  couches  de  Drusberç,  les  couches  de  TAltmann  et 
le  Kieselkalk,  puis  le  Valançîen.  Ce  dernier,  qui  affleure 
dans  les  gori>fes  de  la  Thur,  y  montre  la  succession  suivante 
de  haut  en  bas  : 

a)  Les  couches  à  Pt/f/iirns  rostratus^  en  général  très  peu 
épaisses  et  peu  distinctes. 

6)  Un  massif  épais  de  20  à  40  m.  de  calcaires  clairs  rap- 
pelant riTr^onien,  contenant  des  silex  dans  leur  partie  supé- 
rieure, oolilhique  à  la  base  et  passant  insensiblement  à 

c)  des  couches  marno-calcaires  avec  bancs  oolithiques, 
contenant  à  profusion  des  Pinna  Jiobinaldina  et  Eœog,  Cou- 
loni  ;  épaisses  de  70  m.  dans  la  vallée  de  la  Thur,  ces  couches 
n'ont  plus  que  15  à  20  m.  au  Schindelnberg. 

d)  Lhi  massif  inférieur  de  calcaires  clairs  contenant  des 
llequienies  et  des  polypiers,  épais  de  55  m.  vers  la  Thur, 
mais  paraissant  aui^menter  de  puissance  vers  TE  au  dépens 
des  couches  sous-jacentes.  Ces  calcaires  contiennent  à  la  base 
des  oolithes  plus  grossières  qu'on  n'en  trouve  jamais  dans 
rUrgonien  et  des  bancs  poreux  constitués  par  des  débris  de 
Bryozoaires  et  de  Nérinées. 

e)  Des  marnes  foncées  avec  des  bancs  minces  calcaires 
interslratifiés,  épaisses  de  45  m.,  qui  contiennent  Terebr. 
acuta.  Pec  ten  Cottaldinus,  Belem.  pistilliformis. 
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/)  Enfin  des  calcaires  oolithiques  et  spathiques  en  bancs 
minces,  séparés  par  des  lits  marneux,  colorés  en  brun  et 
c'ontenanl  de  la  pyrite. 

Vers  TE,  ce  profil  de  la  Thur  se  modifie  dans  l'anticlinal  I 
pir  la  disparition  de  la  couche  marneuse  C  et  la  fusion  des 
deux  massifs  calcaires  qui  Tencadrent,  tandis  que  dans  les 
plis  méridionaux  les  couches  marneuses  supérieures  se  re- 
trouvent soit  au  Farnboden,  soit  au  Rothsleinpass. 

Quant  à  la  tectonique  de  cette  réj^ion  occidentale  du  Säntis, 
«Ile  est  caractérisée  avant  tout  par  le  rétrécissement  du  fais- 
ceau des  plis  crétaciques  conjointement  avec  la  fusion  de  ces 
plis  en  deux  anticlinaux  déjetés  au  N  de  Valangien  et  d'Hau- 
terivien,  bordés  par  des  jambages  d'Urgonien.  Le  premier 
de  ces  anticlinaux,  vers  le  S,  montre  à  la  Weisswand  une 
faible  inflexion  anticlinale  de  son  jambage  méridional  d'IJr- 
gonien,  qui  est  la  première  ébauche  du  pli  Vi,  puis  la  vallée 
du  Neuenalpbach  marque  une  profonde  tranchée  longitudinale 
dans  le  cœur  néocomien  d'un  anticlinal  qui  paraît  simple, 
quoique  peut-être  sa  carapace  urgonienne,  aujourd'hui  sup- 
primée, ait  pu  dessiner  deux  digitations  correspondant  aux 
plis  V-IIl  et  H.  Vers  le  N,  le  Valangien  du  Neuenalpbach 
s'appuie  sur  une  série  renversée  de  Néocomien  qui  s'intercale 
entre  lui  et  le  synclinal  urgonien  de  Neuenalp.  Celui-ci  est  le 

[»rolongement  du  synclinal  qui  sépare  sur  toute  leur  longueur 
es  anticlinaux  I  et  II;  à  la  Lûtispitz,  il  contient  encore  du 
Gault  avec  une  grande  quantité  de  Seew^erkalk  et  paraît  simple  ; 
puis  au  S  du  Windenpass  et  à  Hinterhorn,  une  voussure  an- 
ticlinale d'Urgonien,  perçant  au  milieu  du  Crétacique  supé- 
rieur, divise  visiblement  le  synclinal  en  deux  digitations  iné- 
gales, dont  l'une  principale  se  dirige  sur  la  Neuenaispitz  où 
elle  s'aplatit  brusïjuenient,  dont  l'autre  s'effile  bientôt  entre 
les  deux  jambages  d'Urgonien.  Ceux-ci,  confondus  en  une 
seule  masse,  s'enfoncent  en  plongeant  au  S  E  entre  le  Néo- 
comien du  Neuenalpbach  et  celui  de  Rotcnstein  et  se  conti- 
nuent depuis  Neuenalp  jusque  près  de  Sattel  dans  la  vallée 
de  la  Thur,  ensorte  que  cette  digitation  du  synclinal  I,  secon- 
daire vers  l'E  à  la  Lûtispitz,  est  devenue    la   principale  vers 

rvv. 

L'anticlinal  septentrional  de  la  vallée  de  la  Thur,  qui  cor- 
respond à  l'anticlinal  1,  forme  le  versant  N  de  la  première 
chaîne  ;  l'érosion  a  découvert  dans  sa  partie  frontale  le  Néo- 
comien et  le  Valangien  jusqu'à  la  base  de  ce  dernier.  Vers 
l'E,  dans   le  soubassement  de  la  Lûtispitz,  le  cœur  du  pli, 
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formé  de  Valançîen  et  fortement  déversé  au  N,  monlre  une 
sorte  de  repli  secondaire  qui  pourrait  figurer  le  commence» 
mont  de  la  (limitation  anticlinale  inférieure  existant  dans  le 

fied  «le  la  Girespitz.  Dans  la  <lirection  de  TW,  vers  la  Thur, 
on  voit  l'axe  du  pli  I  s'abaisser  rapidement,  en  même  temps 
c|ue  le  déversement  s^accentue  et  que  le  laminage  du  jambage 
renversé  devient  de  plus  en  plus  complet;  aussi,  dans  la 
partie  NE  de  la  paroi  du  Schindelnl)erg,  la  charnière  frontale 
du  Valangien  inférieur,  magnifiquement  développée,  se  cou- 
rhe-l-elle  presque  directement  sur  le  Flysch  de  1  avant-pays, 
le  jambage  renversé,  réduit  à  quelques  mètres,  ne  compre- 
nant plus  qu'une  mince  couche  de  schistes  valaneîens  supé- 
rieurs et  une  lame  de  calcaire  de  Seewen.  Aux  abords  de  la 
vallée  de  la  Thur,  Taxe  du  pli  continuant  à  s'abaisser,  son 
front  se  retire  rapidement,  de  sorte  que  son  déversement  di- 
minue de  nouveau  et  que  le  Valangien  inférieur,  caché  par 
la  charnière  fermée  des  calcaires  valangiens  supérieurs  dans 
tout  l(*  llolensteinwald,  ne  réapparaît  plus  qu'entre  Eg^en 
et  Iltisliag  sur  les  deux  versants  de  la  gorge  sous  forme 
d'une  voiUe  déjetée. 

F.a  profonde  tranchée  transversale  de  la  Thur,  qui  a  mis 
ainsi  à  nu  h»  coMir  infravalanj^ien  de  l'anticlinal  1,  monlre 
d'une  fa(;on  superbe  le  laminay:e  intense  du  jambage  à  peu 
près  vertical  (|ui  h»  sépare  du  Flysch,  laminage  qui  n'a  laissé 
subsister  (ju'un«*  zone  très  mince  de  schistes  valangiens  supé- 
rieurs, iiuQ  hune  dTrî^onien  infiniment  réduite  et  qui  n'existe 
(|u'à  i'W  de  la  Thur,  et  (pielques  bancs  métamorphisés  de 
calcaires  de  Seewen.  Phis  au  SE,  la  vallée  coupe  la  série 
normale  néocomienne  du  pli,  puis  elle  entre  dans  le  Xéoco- 
mien  renversé  et  laminé  du  jambage  N  du  pli  II-V;  ce  second 
anticlinal  est  entamé  juscpraux  marnes  valangiennes  supé- 
rieures (|ui  affleurent  au-dessus  <lu  cone  de  déjection  du 
Neuenalpbach. 

A  i'W  de  la  Thur.  les  deux  mêmes  anticlinaux  se  retrouvent 
dans  la  chaîne  du  lladerenberu:,  mais  avec  des  proportions 
(|ui  diminuent  ra|)idement  ;  dans  l'anticlinal  1,  riJrgonien  se 
ferme  bientôt  au-dessus  du  Néocomien,  tandis  que  dans 
l'anticlinal  II-V  ce  sont  les  calcaires  du  Valangien  supérieur 
(|ui  manpient  l'axe  du  pli.  Il  se  produit  en  outre  un  écrase- 
ment toujours  plus  intense  de  l'ensemble  du  faisceau  ;  ainsi 
dans  un  profil  passant  par  le  Mittagsberg,  on  voit  l'anti- 
clinal 1  représenté  seulement  [)ar  une  voilte  déjetée  et  écrasée 
d'I'rgonien,  bordée  au  N  par  quelf|ues  mètres  de  calcaires 
de  Seewen  ;   le  synclinal  (|ui  suit  au  S  n'a  conservé  que  son 
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jambaçe  normal  de  (îaull  et  de  Seewerkalk  et  il  est  cheVauclié 
presque  dircclement.  avec  une  intercalation  insignifiante 
d'I'rgonien  et  de  Kieselkalk,  par  les  calcaires  valani^^iens 
supérieurs  du  pli  II-V;  même  dans  le  jambage  supérieur  de 
ce  dernier  Ton  observe  des  réductions  d'épaisseur  notables 
dans  l'Urgonien ,  le  (iault ,  complètement  supprimé  par 
places,  et  les  couches  de  Seewen  qui,  formant  le  sommet, 
s'enfoncent  ensuite  au  S  sous  le  Flvsch. 

Un  peu  plus  à  TW,  la  largeur  totale  de  la  chaîne  crétaci({ue 
est  réduite  à  600  m.  environ  et  Ton  ne  voit  plus  à  la  surface 
qu'une  masse  isoclinale,  plongeant  au  SE,  d'IJrgonien  bordée 
au  N  et  au  S  par  du  (iault  et  du  Seewerkalk  et  digitée  par 
des  synclinaux  écrasés  formés  des  mêmes  formations  supra- 
crélaciques.  L'un  de  ces  synclinaux,  prolongement  du  syn- 
clinal I,  passe  au-dessous  de  Beutel  et  montre  un  relèvement 
de  son  fond  progressif  vers  TW  ;  il  est  localement  divisé  en 
deux  pointes  aiguës;  le  second,  (|ui  passe  au-dessus  de  Beutel, 
diminue  aussi  de  profondeur  vers  l'W  et  forme  deux  digita- 
tions  dont  l'une  meurt  bientôt,  tandis  cpie  l'autre  se  continue 
jusqu'à  Textrémité  de  la  chaîne;  il  peut  être  considéré  comme 
le  prolongement  du  synclinal  qui  sépare  plus  à  TE  les  anti- 
clinaux Il  et  III  et  qui  disparaît  momentanément  à  droite  et 
à  gauche  de  la  Thur,  parce  que  l'I  rgonien  et  le  Crétacique 
supérieur,  qui  en  ont  seuls  été  affectés,  ont  été  enlevés  par 
l'érosion  sur  ce  parcours. 

L'extrémité  occidentale  du  lladerenberg  marque  la  fin  vers 
rW  des  plis  du  Säntis;  l'anticlinal  I  cesse,  un  peu  à  l'W  de 
Burst,  sous  la  forme  d'une  série  normale  intensément  laminée 
d'L'rgonien,  de  (îault  et  de  calcaire  de  Seewen,  intercalée 
avec  un  plongement  au  SE  entn»  deux  complexes  de  Flysch, 
mais  qui  finit  en  pointe  vers  le  bas  et  a  été  évidemment  sé- 
parée tout  à  fait  de  sa  racine.  Les  anticlinaux  II  et  lil-V 
finissent  d'une  fa<;on  analogue  au  Gewôlbekopf,  dont  l'auteur 
donne  une  description  détadiée,  et  qui  figure  en  somme  une 
sorte  de  Klippe  d'L'rgonien,  divisée  en  deux  par  un  étroit 
synclinal  de  Gault  et  de  Seewerkalk  et  entourée  pour  ainsi 
dire  de  toute  parf  par  ces  mêmes  formations,  (jui  repose  sur 
le  Flvsch  sans  se  rattacher  à  aucune  racine. 

Jetant  ensuite  un  coup  d'œil  d'ensemble  sur  la  partie  occi- 
dentale des  plis  du  Säntis,  M.  Arnold  Heim  uïontre  que  le  Gul- 
men  ne  peut  représenter  (jue  le  prolongement  vers  l'W  de  la 
chaîne  du  Häderenberg.  H  insiste  sur  le  fait  (|ue  le  Flysch  est 
toujours  intimement  lié,  par  sa  stratigraphie  comme  par  sa 
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tectonique,   au  Crétacique  supérieur,  tandis  qu'il  est  tout  à 
fait  indépendant  de  la  Molasse,  sur  laquelle  il  repose  toujours 
en  contact  mécanique,  et  dont  les  formes  sont  toutes  différen- 
tes.  Le  Gulmen,  comme  le   petit  massif  crétacique  du  Gog- 
geicn,  n'a  pas  racine  en  profondeur,  mais  repose  sur  toute 
sa  lar^'eur  sur  un  soubassement  de  Flyscli.  Quant  aux  rela- 
tions qui  existent  entre  le  Silntis,  le  Goggeien,  le  Gulmen,  le 
Slock  et  les  Churfirsten,  il  faut  admettre  que  ces  divers  élé- 
ments aujourd'hui  séparés  ont  fait  primitivement  partie  d'une 
seule  et  même  unité  stratii>^rapliique  et  tectonique;  or,  nous 
savons  déjà  que  la  série  crétacique  de  la  partie  supérieure  des 
Churfirsten,   plouj^eant    au    N\V,   chevauche  sur   une   série 
normale  des   formations   crélaciques   et  tertiaires,  se   ratta- 
chant au  faciès  des  Alpes  calcaires  internes  (nappe  ^laron- 
naise),  qui  est  elle-même  en  recouvrement  mécanique  sur  le 
Flysch.  Ainsi  Funité  tectonique  des  Churfirsten,  du  Sântis, 
du  (lulmen,  etc.,  ne  peut  être  qu'une  nappe  superposée  à  la 
nappe  ^laronnaise,  la   même  qui   forme  à  l'W  de  la  Linth 
les  chaînes  de    la    Rautispitz  et  du   Riesetten  ;  le   synclinal 
(le  Sanct  Johann-Aniden  se  prolonge  au  SW  dans  celui  den 
r()l)ersee,  et  les  rh;iînes  du  Mallstock,  du  Gulmen,  du  Gojsf- 
j>ceien  e(  du  Sântis  sont,  non  le  prolongement  oriental  de  la 
chaîne  mMarique  discontinue  qui  comprend  le  Pilale,  les  Au- 
brig  el    le   NVat,'i»ten,   mais  le  front  de  la    nappe  supérieure 
Churürslen-Uaulispitz. 

Le  caractère  de  nappe  de  charriage  découle  aussi,  pour 
rensenihle  des  fornialions  crétaciqnes  et  éocènes  du  Sântis, 
du  fait  que  les  dislocations,  en  particulier  les  décrochements 
hori/onlau.v,  (pii  allecleiit  en  si  i,nand  nombre  ces  formations, 
ne  se  continuent  pas  dans  la  Molasse  iprelles  chevauchent. 

La  division  de  la  nappe  du  Sântis  en  plusieurs  massifs  au- 
jourd'hui isolés  doit  s'(»xpli{pier  par  un  phénomène  d'étire- 
nirnl  el  de  laminage  longitudinal.  Nous  avons  noté  déjà 
rarnincisseinenl  pn>i»ressif  vers  VW  des  trois  plis  qui  forment 
le  Ibiilerenbery^  ;  or  le  (inhnen  montre  un  amincissement  sy- 
métrique dt'  son  extréiniié  orientale;  ses  formations  crétaci- 
(pies  s'y  réduisiTît  à  une  laine  «»paisse  de  quelques,  décimè- 
tres de  Seewerkalk ,  puis,  après  un  nouvel  élargissement 
momentané  de  leur  zone  an  KjihnenkopF,  elles  disparaissent 
bienlol,  les  deux  bordures  de  l'Iysch  se  confondant  sans  lais- 
ser apercevoir  aucune  trace  de  racine.  Il  a  du  se  produire  un 
diM'hirenient  lonicitudinal  (»ntre  le  lläderenberg  et  le  Gulmen 
«M  ce  cas  est  loin  d'être  isolé;  il  sf  re|)roduit  plus  à  l'W  au 
i  iidvarienbertr  (  W.ï^^irithal  )  «M  entre  le  Klein  el  le  t  iross  Aubri^*. 
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Ces  étiremenls  longitudinaux,  qui  résultent  très  probable- 
ment de  la  forme  arquée  qu'ont  prise  les  nappes  alpines, 
offrent  ceci  de  particulier  qu'ils  provoquent  des  amincisse- 
ments et  des  métamorphismes  aussi  bien  des  jambages  nor- 
maux que  des  jambages  renversés  des  plis;  les  anticlinaux 
qui  en  sont  affectés  ne  se  terminent  pas  latéralement  par  un 
plongement  concentrique  des  voûtes  sous  des  formations  de 

{>lus  en  plus  jeunes,  mais  par  un  amincissement  rapide  de 
eurs  couches  qui  restent  à  peu  près  verticales.  Dans  les  par- 
ties les  plus  étirées  ce  sont  les  formations  plastiques,  comme 
les  couches  de  Seewen,  qui  persistent  le  plus  longtemps  en 
minces  traînées  continues,  tandis  que  les  niveaux  compacts  se 
résolvent  en  paquets  détachés. 

L'auteur  consacre  un  chapitre  spécial  à  décrire  quelques 
faits  d'ordre  tectonique;  il  expose  quelques  jolis  exemples  de 
clivage  observés  dans  diverses  formations,  puis  montre  l'in- 
fluence qu'exerce  la  nature  plus  ou  moins  massive  ou  plas- 
tique des  roches  sur  les  formes  tectoniques;  c'est  ainsi  que 
rUrffonien  s'incurve  généralement  en  plis  amples  et  simples, 
tandis  que  les  couches  de  Seewen  se  replient  plusieurs  fois 
sur  elles-mêmes  et  donnent  naissance  à  des  formes  digitées. 
Dans  les  zones  laminées  l'Urgonien  est  déchiré  en  paquets 
lenticulaires,  les  couches  de  Seewen  au  contraire  forment  des 
traînées  amincies  mais  continues. 

Le  laminage  détermine  toujours  un  métamorphisme,  que 
l'auteur  a  pu  spécifier  exactement  par  l'élude  d'une  série  de 
coupes  minces.  Dans  les  calcaires  de  Seewen  laminés  les  lits 
s'écrasent,  des  membranes  noires  orientées  parallèlement  se 
développent  en  quantité  toujours  plus  grande  et  la  roche  de- 
vient ainsi  de  plus  en  plus  schisteuse.  Le  degré  du  métamor- 
phisme varie  du  reste  très  rapidement  dans  une  même  coupe, 
et  l'on  peut  voir  côte  à  côte  des  lits  intacts  dont  les  Forami- 
nifères  ne  sont  ni  déformés  ni  passés  à  l'état  de  calcite,  des 
lits  faiblement  étirés,  des  lits  à  texture  Huidale  par  suite  de 
l'écrasement  soit  des  fossiles,  soit  du  grain  de  la  roche,  des 
lits  fibreux  dans  lesquels  toute  la  roche  est  composée  de 
fibres  parallèles  de  calcite,  et  des  lits  marmorisés  par  suite  de 
la  fusion  de  plusieurs  fibres  en  un  cristal.  Tandis  que  dans 
un  même  lit  ou  une  même  lentille  ces  divers  types  passent 
l'un  à  l'autre,  l'on  trouve  souvent  de  part  et  d'autre  d'une 
membrane  charbonneuse  des  degrés  de  métamorphisme  abso- 
lument différents. 

Les  calcaires  massifs  du  Valanejien  et  de  TUrgonien  sou- 
mis au  laminage  subissent  une  simple  recristallisation  due  à 
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rarlion  des  tMiix  d'impréti^nalion  comprimées.  Dans  les  jam- 
l»nirt»s  renversés  et  réduits  dTry^onieii,  la  roche  reste  en 
trrande  partie  intacte  et  la  diminution  d'épaisseur  ne  corres- 
pond pas  ;i  un  lamina^ic  {général  de  toutes  les  couches,  mais 
à  ht  suppression  complète  (fun  nond>re  plus  ou  moins  errand 
d'entre  elles  par  déchirement. 

Dans  le  cas  où  les  roches  ont  été  fortement  comprimées 
sans  avoir  subi  des  mouvements  dilTérenciels  importants, 
ainsi  dans  les  synclinaux  écrasés,  le  métamorphisme  prend 
une  forme  spéciale;  les  calcaires  de  Seewen  se  transforment 
en  un  amas  de  calcilc  cristallisée,  souvent  très  grossièrement, 
traversés  par  des  mendtranes  arj^jileuses  irréçulières.  D'une 
fiit;on  générale  les  modifications  subies  pendant  le  plissement 
par  les  rochi»s  s<»dimentaires  sont  surtout  intenses  dans  les 
jambages  de  plis  n»n\(Tsés  ;  elles  se  produisent  aussi  dans 
les  cfiHirs  de  plis  synclinaux  ou  anticlinaux  qui  ont  subi  un 
écrasement,  mais  avec  une  forme  spéciale;  entîn  elles  dépen- 
dent pour  beaucoup  de  la  nature  de  la  roche.  L'auteur  dis- 
tingue les  cas  <le  déformât  ion  suivants  :  déformation  avec 
cassures  et  formation  <le  veines  di»  calcite,  glissements  inter- 
nes suivant  un  [)lan  inanpié  [)ar  des  lits  argileux,  parallèles, 
déformation  purement  mécanique  sans  changement  de  struc- 
ture, «léformation  avec  nvristailisation  (marmorisation). 

Dans  un  dernier  chapitre  consaeré  aux  formations  pléïsto- 
cènes,  M.  Ariioll  lleiin  constat«»  qui^  la  région  qu'il  a  étudiée 
ne  [»ossède  en  fait  de  moraines  que  des  (lép(Ms  relativement 
récents  datant  probablement  pour  la  plupart  de  la  [période  de 
retrait  de  la  (lernière  glaciation  ou  du  stade  de  Bfdd.  Les 
meilleurs  exem[)les  de  moraines  s(»  trouvent  à  la  Liitisalp, 
dans  la  vallée  du  l)ürreid)a(*h,  à  Ober-Sloffel  où  ils  couvrent 
la  créle  (jui  sépare  les  vallé(*s  du  Neuenalpbach  et  de  (irappe- 
len,ii  Lantï^tMieg;;  et  sur  le  versant  d(»s  Cliurtirslen  entre  Wild- 
haus  et  Slarkenbach;  ce  sont  du  reste  toutes  des  moraines 
locales  et  raulenr  n'a  trouvé  dans  tout  W  territoire  parcouru 
que  trois  blocs  provenant  de  rinlérieur  d(»s  Alpes. 

La  troisième  partie  de  la  description  i»ionographique  du 
Sântis  (»si  rédigée  |)ar  M.  F].  Bu  mi:u  (43),  (»t  consacrée  spé- 
cialement à  Tétude  de  rextrémit«'»  orientale  de  Tanticlinal  VL 

Comparant  la  série  stratiuraphir|ue  de  cette  région  avec 
celle  (les  territoires  plus  occidentaux,  Tauteur  remarque 
d'abord  (ni'entre  la  bas(»  de  ITruonien  et  la  [»artie  supérieure 
du  Kiesi»lkalk  les  couches  de  Drusberg  font  défaut,  on  ne 
trouve  ici   que  les  couches  d(»  l'Ail  manu    épaisses    d'environ 
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r>  m.,  puis  aii-dessns  5  aO  m.  de  calcaires  marneux  ^ris  [>as- 
saiil  vers  le  lîaut  au  faciès  récifal.  Sous  le  Kiesclkalk,  épais 
<renviron  100  m.,  le  V^alangien  est  représenté  par  des  cal- 
caiivs  marneux,  oolilhiques  par  places,  avec  Exogyra  Cou- 
loni,  I/Ur«»-onien,  1res  uniforme  et  épais  d'environ  150  m., 
ne  contient  Orbitolina  lentirnlnris  i\y\'k  sa  partie  tout  à  fait 
supérieure  dans  un  niveau  de  calcaire  échinodermique  ponc- 
tué d'oolitlies  ferrugineuses.  Le  Gault  est  composé  de  la 
même  série  que  plus  à  TW,  mais  toutes  ces  couches  ont  subi 
une  remarquable  diminution  d'épaisseur.  Les  couches  de 
Seewen  commencent  à  la  base  par  10  à  20  m.  de  calcaires 
relativement  foncés,  puis  vient  un  banc  épais  de  1  à  1"50 
fie  çrès  çlauconieux  rapj)elant  beaucoup  le  Gault;  enfin  un 
peu  au-dessus  de  ce  banc  on  voit  s'intercaler  dans  les  cal- 
caires de  Seewen  normaux  des  couches  marneuses  et  rouij^es 
qui  ressemblent  à  la  Sca§^lia.  Toute  cette  série  est  exactement 
la  même  que  celle  du  Vorarlberiy:,  de  telle  sorte  que  la  vallée 
<lu  Rhin  ne  correspond  à  aucune  limite  stratiçraphique  quel- 
conque. 

L'étude  tectonique  de  M.  Blumer  commence  avec  la  des- 
i'riplion  d'une  jyi-rande  fracture  qui,  partant  de  IJenz  et  se 
«liri^eant  au  NNW,  détermine  une  coupure  très  nette  de  la 
voûte  du  Hoher  Kasten  et  de  son  jambage  méridional.  Direc- 
tement au  N  de  Lienz  on  peut  voir  les  couches  de  Seewen  se 
!)lacer  dans  le  prolongement  direct  de  l'L-rgonien  et  même  de 
'Haulerivien  du  côté  \V  etil  n'y  a  aucun  doute  que  la  partie 
orientale  de  la  chaîne  s'est  ici  relativement  affaissée.  Du 
reste  ^^  autres  failles  dirigées  NNK  coupent  entre  le  Lögert- 
\vald  et  Plonen  le  jambage  descendant  au  SE  de  TUrgonien, 
marquant  chacune  une  plongée  de  leur  lèvre  orientale  et  ra- 
menant toujours  le  (iault  au  niveau  de  l'Urgonien.  Enfin  une 
cinrpiième  fracture  dirigée  à  peu  près  E-W,  c'est-à-dire 
presr|ue  longitudinalement,  croise  les  4  précédentes;  elle 
commence  à  TW  vers  (irasshalden,  passe  par  Fall  et  Räberen 
et  se  termine  à  l'E  au  N  de  Plonen,  coupant  brusquement  le 
jambage  montant  au  N  d'Urgonien  et  pla(;ant  dans  son  pro- 
longement les  calcaires  de  Seewen.  Cette  faille  paraît  inter- 
rompre brusquement  la  fracture  Lienz-(irasshalden  sans  en 
être  affectée;  par  contre  la  première  et  la  troisième  fractures 
<les  pentes  de  Plonen  la  traversent,  y  provoquent  un  décro- 
chement très  net  du  c(Mé  E  vers  le  N  et  amènent  toutes  deux 
plus  au  N  le  Crétaci(pi<»  supérieur  en  prolongement  de  l'Ur- 
^onien,  l'une  au  Ra|)pentobel,  l'autre  au-dessous  de  Win- 
kel. Il  serait  du  reste  fort  possible  que  la  faille  Lienz-Grass- 
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haldeii  se  eontinuât  aussi  vers  le  N  dans  une  faille  marquant 
un  rejet  dans  le  même  sens  et  plaçant,  à  l'W  de  la  Tôle,  les 
calcaires  de  Seewen  en  contact  avec  le  pied  d'une  paroi  urgo- 
nienne. 

Là  ne  s'arrêtent  pas  les  complications  de  cette  région;  en 
effet  les  couches  de  Seewen  qui  forment,  au  N  de  la  fracture 
Grasshalden-Râbereu,  les  pentes  d'Oberschrind  s'élèvent  vers 
le  N  et  laissent  bientôt  apparaître  le  Gault  et  une  importante 

Earoi  d'Urgonien,  qui  se  suit  de  Winkel  jusque  près  d'Unter 
!anior;  mais  cet  Urgonien  est  coupé  de  nouveau  par  une 
fracture  dirigée  NW-SE  et  à  son  pied  N  on  se  retrouve  dans 
les  couches  de  Seewen  qui  buttent  visiblement  contre  le 
Sclirattenkalk.  En  outre  l'anticlinal  déjeté  de  Néocomien  et 
d'Urgonien,  qui,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  perce 
dans  le  versant  N  du  Hoher  Kasten  et  d'Ober  Kamor,  cesse 
brusquement  à  TW  d'Unter  Kamor,  coupé  très  probablement 
par  une  faille  transversale,  et  l'on  ne  trouve  plus  vers  TE 
que  des  couches  de  Seewen,  plongeant  tranquillement  au  NW 
pour  s'enfoncer  finalement  sous  Te  Flysch  de  l'avant-pays. 

Au  NE  (le  cette  région  intensément  fîiillée  les  formes  re« 
deviennent  momentanément  plus  simples  et,  dans  un  profil 
transversal  passant  par  Ruti,  on  peut  voir  le  jambage  urgo- 
nien S  du  pli  s'élever  d'abord  fortement,  puis  avec  une 
pente  lomours  plus  Faible,  jusqu'au  N  de  Kamm  où  le  pion« 
gement  s  inverse  et  TUrgonien  disparaît  bientôt  sous  le  Cré- 
tacicjiie  supérieur;  sous  ces  couches  urgoniennes  affleurent 
le  Néocomien  dans  le  versant  occidental  du  Tobel. 

Mais  ici  intervient  une  grande  fracture  qui,  partant  du 
haut  de  Riili,  suit  à  peu  près  le  fond  du  Tobel  pour  se  diri- 
m'iv  ensuite  par  Bruiinenberg  et  Biitneralp,  en  sorte  que  vers 
le  N  on  trouve  à  la  place  du  Néocomien  une  granae  dalle 
d'I 'rgonien  plongeant  au  S  et  recouverte  par  places  de  Gault 
el  (le  calcaire  de  Seewen;  la  lèvre  NE  de  cette  faille  trans- 
versale a  subi  un  affaissement,  qui  peut  être  évalué  dans  le 
Tobel  à  au  moins  tOO  m.  L'I'riç^onien  (|ui,  de  cette  fracture, 
s'élève  au  N  vers  Taréte  de  Nord  est  en  outre  coupé  par  3 
failles  dirigées  N-S  qui  s'échelonnent  en  3  marches  d'escalier 
descendant  vers  l'E. 

Au  N  de  l'arête  de  Nord  la  chaîne  est  traversée  par  la 
tranchée  de  Freienbach,  qui  montre  d'abord  dans  son  versant 
méridional  un  bon  profil  à  travers  une  large  voôte  de  Néo- 
comien et  d'Urgonien,  qui  d'autre  part  est  intéressante  par  le 
fait  de  la  dissymétrie  de  ses  deux  flancs.  En   effet,  quoique 
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rUrgonien  de  Nord  s'élève  au  N  jusqu'à  Tarêle,  ce  même  ni- 
veau ne  se  retrouve  au  N  de  la  vallée  qu'à  un  niveau  sensi- 
blement inférieur,  et  Ton  doit  se  demander  si  une  nouvelle 
fracture  n'a  pas  provoqué  ici  un  nouvel  aiTaissement  de  la 
partie  orientale.  Ce  qui  est  certain  c'est  qu'on  ne  peut 
admettre  un  raccord  simple  en  voûle  entre  l'Urgonien  de 
Nord  et  celui  du  Kienberg  au  N  de  la  vallée,  car,  au  fond  de 
celle-ci,  et  là  où  devrait  se  trouver  le  cœur  de  cette  voûte,  on 
voit  apparaître  une  série  normale  très  disloquée  d'Urgonien, 
de  Gault  et  de  couches  de  Seewen,  qui  paratt  dessiner  un 
synclinal  étroit  s'amorçanl  dans  la  bordure  septentrionale  de 
la  voûte  de  Nord  et  s'intercalant  entre  celle-ci  et  celle  du 
Kienberg;  ce  synclinal  oblique  à  la  direction  générale  pour- 
rait se  raccorder  vers  l'W  avec  celui  de  Stein  qui  ne  tarde 
pas  du  reste  à  s'effacer. 

Le  versant  N  du  Kienberg  est  affecté  par  deux  fractures 
dirigées  à  peu  près  E-W,  qui  déterminent  dans  l'Urgonien 
deux  marcnes  d  escalier  descendant  au  N,  mais  ces  dislocations 
sont  peu  de  chose  comparées  à  celle  qui,  passant  par  la  dé- 

f)ression  de  Rehag-Moos-Steig-Grûbbach-Kobelwies,  sépare 
es  chaînes  de  Nord  et  du  Kienberg  des  chaînons  d'Oberberg, 
de  Kapf  et  de  Semelenberg.  Partout  en  effet  à  l'E  de  cette 
ligne  l'Urgonien  se  trouve  à  un  niveau  très  inférieur  à  celui 
qu'il  occupait  à  TW,  de  sorte  que,  malgré  un  revêtement  mo- 
rainique  qui  masque  tout,  il  faut  admettre  une  ou  plusieurs 
fractures  et  un  affaissement  notable  de  l'extrémité  orientale 
de  la  chaîne. 

L'Oberberg,  prolongement  de  l'arête  de  Nord  et  formé 
comme  elle  par  une  série  normale  et  plongeant  au  S  de  Néo- 
comien,  d'Urgonien,  de  Gault  et  de  couches  de  Seewen,  en 
est  séparé  tectoniquement  par  une  fracture  qui  passe  au  S  de 
Rehag  et  à  l'W  du  Hirschensprung  et  met  en  contact  l'Ur- 
gonien dé  rOberberg  avec  le  Néocomien  de  Nord  et  les  cou- 
ches de  Seewen  du  premier  avec  l'Urgonien  du  second.  Trois 
autres  failles  agissant  dans  le  même  sens,  c'est-à-dire  provo- 
({uant  un  affaissement  de  leur  côté  E  coupent  transversale- 
ment rOberberg  plus  à  TE;  en  outre  la  chaîne  est  affectée 
par  un  système  de  failles  longitudinales  qui,  abaissant  chaque 
fois  le  niveau  de  TUrgonien  vers  le  N,  arrivent  à  compenser 
complètement  l'effet  de  la  montée  des  couches  dans  cette  di- 
rection. 

Le  Kapf,  qui  s'élève  au  N  de  l'Oberberg,  en  est  certaine- 
ment séparé  par  une  nouvelle  fracture  longitudinale,  le  long 


<lr  la^jiirllr  il  sVst  affaissé,  de  meine  qu'il  doit  être  séparé  du 
Ki«'iil)erir  par  une  fraclnre  Iran  oversale.  Ainsi  s'explique  seu- 
lement la  présence  à  un  niveau  aussi  bas  de  l*Urc^onien  et 
du  iiauh  qui  le  constituent,  en  plongeant  au  S. 

Le  Semelenheriç,  qui  Tonne  le  dernier  éperon  vers  TE  de 
la  chaîne  du  Hoher  Kasten  et  dessine  une  voûte  surbaissée 
assf/  ré^nilière  formée  d'Uriçonien,  manpie  un  échelon  de 
piu>  dans  rallaissement  du  pli  vers  le  Rhin.  L'lTj^onien  est 
ici  abaissé  non  seulement  par  rapport  à  celui  du  Kienber);^ 
mais  aussi  par  rapport  à  celui  du  Kapf.  Immédiatement  à  l'E 
<le  Kobelswald  un  profil  1res  net  montre  le  Gault  du  versant 
S  du  Semelenber«^  plouj^eant  au  S  et  buttant  contre  le  Néo- 
coinien  (pii  sert  de  soubassement  à  TUrçonien  du  Kapf.  Entre 
ces  deux  masses  ainsi  mises  en  prolongement  une  mince 
lame  inl(*nsémenl  disloquée  d'I'rgonien  s'enfonce  au  N  et 
marque  la  place  de  la  faille  ou  plultM  de  la  flexure. 

Passant  à  Télude  de  la  chaîne  du  Fähnern  qui  s'élève  au  N 
dr  c(»lle  du  Hoher  Kasten  el  est  entièrement  formée  de  Flysch, 
Tailleur  établit  [)()ur  celui-ci  la  classification  suivante  de  bas 
en  haut  : 

1"  Marnes  plaquetées,  foncées,  avec  Ostrea  Escheri  par 
plac(»s,  épaisses  d'envi nm  100  m.  TLondinien  de  Mayer- 
Itlvmarj. 

'J^  Zoiii*  de  grès  i^lauconieux,  nummuliti(}ues  (Parisien). 
''\^  Marnes  feuill(»térs  sans  fossiles  très  épaisses. 
J®  Alternances  di»   grès  micacés,  de   calcaires    marneux    à 
fucoïdes  et  de  calcaires  sili<'eux  (Oligocène). 

(les  couches  dessintMil  un  large  svnclinal  dont  l'axe 
s'abaisse  vers  la  vallée  du  l\hin  et  qui  est  limité  au  N  par 
l'anliclinal  de  Klamenegg;  celui-ci,  <*omme  nous  Tavons  vu 
plus  haut,  se  place  dans  h'  |)rolongement  de  Tanliclinal  I  du 
Siinlis  et  comprend  une  lame  de  Crétaci(|ue  supérieure  bordée 
<l(»  urès  nnmmniitiques  et  de  Klysch.  I^'auleur,  ayant  constaté 
la  siiperposilion  de  ces  couches  à  Nummulites  directement  sur 
le  flréiaci(pie  et  leur  nvouvreinenl  vers  le  S  par  les  marnes 
pla(|uelé(»s  de  la  base  du  l^lysch  du  Fähnern  serait  tenté  de 
voir  dans  la  lame  aniiclinale  de  la  Klamenegg  non  un  pli  du 
Saillis,  mais  le  front  cTune  nap[)e  inférieure,  celle  du 
Mürlschenslo(*k. 

Si  nous  revenons  maintenant  à  rextrémité  orientale  de 
ranliclinal  VI,  nous  aurons  à  noter  d'abord  l'inflexion  anti- 
clinale  secondaire,  qui  atfecte  le  jambage  méridional  au-des- 
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sons  de  Plonen  et  donne  naissance  }\  la  voûle  de  Dezzcn, 
voûte  qui  est  brusquement  coupée  par  l'érosion  vers  Rüti. 
Nous  remarquerons  ensuite  que,  tandis  que  dans  le  jambage 
N  les  couches  sont  dirigées  SW-NE,  nous  vovons  prédomi- 
ner dans  le  jambai^e  S,  à  partir  de  Rûti  une  direction  W-E, 
ce  qui  implique  forcément  un  élargissement  du  pli.  Quant 
aux  nombreuses  fractures  qui  affectent  toule  la  chaîne,  elles 
n'ont  presque  jamais  un  plan  vertical  et  montrent  dans  la 
rèui^le  des  variations  constantes  soit  de  leur  plongée,  soit  de 
leur  direction.  Grîlce  au  contraste  qui  existe  entre  riT«[onien 
d'une  part,  le  Gault  et  le  Seewerkalk  de  l'autre,  efles  se 
marquent  en  général  clairement  dans  la  topographie  tant 
qu'elles  mettent  en  contact  des  terrains  différents,  mais  elles 
deviennent  pour  ainsi  dire  invisibles  dès  que  leurs  deux  lè- 
vres sont  constituées  par  la  même  formation;  et  ce  fait  montre 
clairement  qu'il  ne  s  agit  pas  ici  de  tassements  récents,  mais 
bien  de  fractures  tectoniques  déjà  anciennes,  qui  ont  dû 
naître  pendant  la  dernière  phase  du  plissement. 

Les  failles  qui  affectent  le  versant  N  de  la  chaîne  à  Plonen, 
uu  Nord,  à  Ooerberg,  etc.,  peuvent  se  répartir  d'après  leur 
direction  générale  en  deux  catégories,  les  unes  vont  à  peu 
près  du  S  au  N  ou  du  SSW  au  NNE,  tandis  que  les  autres 
sont  dirigées  approximativement  de  l'WNW  ä  TESE;  mais, 
d'après  les  relations  qui  existent  entre  ces  fractures,  l'on  doit 
admettre  qu'elles  appartiennent  toutes  A  un  même  système,  à 
une  même  phase  de  dislocation.  Ce  système,  dont  font  partie 
encore  une  infinité  de  petites  failles  et  de  complications  lo- 
cales, a  eu  comme  premier  effet  un  abaissement  de  l'axe  du 
li  vers  le  NE,  puisqu'à  chaque  fracture  orientée  E-\V  c'est 
a  lèvre  N  qui  s'est  affaissée  et  qu'à  chaque  fracture  orientée 
N-S,  c'est  la  lèvre  E.  Un  second  effet  de  ces  effondrements 
successifs  consiste  dans  un  étalement  toujours  plus  marqué 
de  la  voûte. 

Dans  le  prolongement  de  l'anticlinal  VI  vers  l'E,  s'élèvent  les 
plis  crétaciques  du  V^orarlberget  dans  la  vallée  même  du  Rhin 
quelques  pointements  rocheux  émergeant  des  alluvions  facili- 
tent un  raccord  entre  ces  deux  régions.  La  petite  voûte  se- 
condaire de  Dezzen  se  prolonge  dans  l'anticlinal  du  Platten- 
wald; quant  à  l'anticlinal  principal,  on  en  retrouve  le  som- 
met immédiatement  à  l'E  du  Rhin  dans  le  monticule  du  Kum- 
menberg;  j)lus  loin  il  paraît  se  digiter,  de  façon  à  former 
d'une  part  le  pli  de  tiotsis-Kapf-Strahlkopf,  de  l'autre  celui 
Hohenems-Breiterberg;  puis  dans  le  synclinal   séparant   ces 


r. 


ilfiiv  plis  un  Ir-'i^ii-nie  surfil  p^u  à  peu,  ranlic'inal  de 
Scliivarj!fnherK-Siaiiferis|ii[z.  Ce  faisceau  s'élè«  proçressive- 
nit^ut  lie  t»  vMllr-^  .In  Kliin  vers  l'E  en  ménie  temps  que  son 
il<;viT>^in.?ni  an  N  .l.'vieiit  toujours  plus  manifeste  et  l'un 
pi-Tii  ilire  'in-'  1  .iiiiiiiiiTjL  Vt  joue  au  delà  do  Rhin  le  rôle 
d'un'-  iiapi"?.  'l'ii  renn.i.ici'  U»  najipe  du  Sänlis. 

1^1  Villi.--  .lu  l\)iiii  i-"rrest»>nd  ainsi  à  un  ensellenieiK 
traii-vr-.il  .!-■  i'anli.Iiiiil  V|  et  de  son  prolonaremenl  la 
iihI>]h:  -ill  ki)[if  ei  raiTais«emen(  local  des  formations  rréla- 
n<|iii-s  ■■'■-  -M  e-isi-iiiielifiin-iit  .»  des  fractures,  L*auleur  en 
arrivf  iImim-  à  .lUrÜMier  |.'  f.iit  ;»  l'exislence  d'une  dépression, 
rrwjs-^«^ 'Idn-i  li  Mul.i-ieav.iMl  le  nvouvnemenl  de  ceilt^i  par 
la  ri;ii'['-  -Im  Kaufet  .vci.  in-s  iiri-dablemeni,  par  un  ancien 
Hhin.  I'''ir  ^tpcuv.T  •-etlr  ni;iiii>.Te  ilc  vnir.  il  montre  que  les 
((rili-M'^U^    îWuv,..;    .U-K-i 


.jfi,.     1^    fl'Ill     .i.-s     I 


M'I"- 


.1«  .l' 

-.-. 

iji. 

ui 

Ll'll 

e 

■mir'. 

A   |. 

.- 

I..: 

!-.,>;  i. 

1- 

m«"'-'- 
neiit  l-" 
rtiBlrV. 

K 

|..- 

rire 

W- 

*".l- 

1.1 

Ij- 

i.-ri- 

■li 

i.-. 

■•'t..i. 

ment  ' 

Iwal'- 
facile... 
lion  la 

•■  i' 

lirii 

"in- 
.-..1. 

-:' 
-, 

nt 

>ii 

fi:: 

i-:<le 

r. 

lies   Al{ies  coupent    dans   la 

:ii;>iiie«  i>u  préalpines,  non  dans 

litfiii's  d'atTaissement  Iransver- 


Rhin  dati-  '■-l''-  r.i;;..n. 

nantOherrie.l'-!.-.,„Mii 
joioclii«"*^- ■    I"-'"'  ■'■*^ 

_i    à  O'J'-'    •''■    IM"--    il 
PaoWwla-.  .1-'  -V-ml- 

GûU»^'  '^\         .    ■■' 


ipi  I 

Jr-    V.l 


'S-»»"''' 


01  À  la  rr.V|ii.-i 


■  [rial  ornai  res  M.  Blumer  coni- 
[II. 'Utonn>'-es  ivpiques  que  preu- 
i:<il>-e  du   lUiin  dans  le  secteur 

.111  Mliin  ne  [n.>rlenl  pas  de  mo- 
,(is  -.'iiVmeni  un  mince  revOle- 

■  jüi  --'  y.r.l  iiisi|irâ  l'altitude  de 
uMu  •lur'l.i'ies  [letites  moraines 
'!'>  r':i:t<  <>\pliijuenl  du  ri'sie 
[îi-'  i"'iii[;int  l;i  dernière  jilaria- 
iMiUi's  .ifv.iit  <e  tn^Hver  à  envi- 
■•-<oiis  liii   iiivtMu  dit  fflacier  du 

■  jiii  [■■.■.•iiMi-  les  pentes  «lonii- 
üiiinii.'  l'.rAu'  jkh"  des  êlémeiils 

,-■>  iii-i.illiru'<  qu'il  contient,  ce 
11-'  ilouifu-;!'.  dei  ifraiiites  de 
iz  N.T.  di-i  uiir'iss  du  massif  du 
il^  nn  du  toassit  de  l'Adula,  des 
L'iaiiiti'<  du  .luIitT.  Tous  ces  nia- 
li-iiieiit  d'un.*  rft;ii>n  iiioveniie  cl 
•'ur  ihi  llliiii  et  il  est  intéressant 
a  niret'-  [■.iMiir  eux  d'éléments 
àrK,lelaliune":,.iiv-i.herhaII.- 
ilfs  divtT>  Ivpes  de  iinlies  erra- 
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liques,  les  plus  répandus  sont  les  ainphibolites  et  les  diorites, 
les  çrès  du  Verrucano,  les  Schistes  lustrés,  donc  toujours 
<:eux  qui  forment  les  affleurements  les  plus  étendus  dans  le 
bassin  d'alimentation. 

A  la  fin  de  la  Mono^^raphie  du  Santis,  M.  Al«.  Heim  re- 
prend la  plume  d'abord  pour  faire  quelques  rectifications  de 
détails,  ensuite  pour  développer  quelques  idées  générales.  Il 
confirme  la  notion,  exposée  plus  haut  par  son  fils,  d'après 
laquelle  le  faisceau  des  plis  du  Santis  n'est  pas  autochtone, 
mais  fait  partie  d'une  vaste  nappe  chevauchant  sur  le  Flysch, 
à  laquelle  appartiennent  aussi  les  Churfirsten.  11  montre  en- 
suite que  tout  lensemble  des  dislocations  du  Santis  se  ramène 
à  une  çigantesque  poussée  dirigée  S-N,  à  l'exclusion  de  tout 
mouvement  vertical  primaire.  En  elTet,  même  les  fractures 
ne  peuvent  pas  être  attribuées  à  un  semblable  mouvement  ; 
les  décrochements  horizontaux  sont  le  fait  d'inégalités  dans 
la  poussée  ou  dans  la  résistance,  et  les  failles  à  rejet  vertical, 
qui  n'affbctent  jamais  le  soubassement  de  Flysch  et  de  Mo- 
lasse, sont  dues  à  des  affaissements  locaux  de  la  masse  che- 
vauchante dans  des  dépressions  creusées  dans  la  Molasse  par 
une  érosion  préalable. 

Comme  de  juste,  plusieurs  résumés  de  cette  belle  publica- 
tion ont  été  donnés,  par  M.  Heim  lui-même,  d'abord  dans 
les  A  des  de  la  Société  helvétiaue  des  Sciences  (48),  puis 
dans  les  Archiues  des  Sciences  de  Genève.  D'autre  part,  M. 
Arnold  Heim  a  donné  un  aperçu  général  de  la  tectonique  du 
Santis  et  de  ses  relations  avec  les  Churfirsten  et  les  Alpes 
glaroimaises  (50),  dans  lequel  il  expose  à  nouveau  l'idée 
d'après  lequel  le  Santis  et  les  Churfirsten  sont  constitués  par 
une  nappe  supérieure,  plongeant  au  NW  et  chevauchant  sur 
une  autre  nappe,  celle  du  Miirtschenstock  et  des  bords  du 
lac  de  Wallenstadl.  Les  formations  de  base  de  celle-^ci  s'ap- 
puient dans  le  massif  du  Miirtschenstock  sur  une  nouvelle 
zone  de  Tertiaire  et,  stratignaphiquement,  elles  se  distinguent 
de  celles  de  la  nappe  du  Santis  par  le  développement  très 
incomplet  du  Dogger  et  du  Lias.  Dans  les  chahies  situées  à 
l'E  du  Miirtschenstock  et  au  S  du  lac  de  Wallenstadt,  le 
Verrucano  qui  chevauche  sur  le  Flysch  appartient  en  partie 
à  la  nappe  du  Miirtschenstock,  en  partie  à  celle  du  Santis,  et 
cette  division  est  mise  en  lumière  par  l'inlercalation  au  milieu 
des  grès  permiens  d'une  zone  de  lentilles  écrasées  de  Lias. 

Au-dessous    de   la   nappe   du    Miirtschenstock,  on  en   voit 
apparaître  une  troisième,  celle  du  Glärnisch  dont  le  chevau- 
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clieiiH'iit  sur  le  Flys^ch  i^st  connu  licpuis  lons^temps  et  i\iii 
s*ani(jrc4%  romme  Va  nioiilré  M.  Ku{^eon,  à  io  km.  plus  au  S 
dans  la  chaîne  <iu  Calanria. 

A  r\V  de.  la  Until,  la  nappe  du  Saillis  se  conlinue  dans 
le  système  «les  plis  ronrhés  et  relayés  de  la  Rautispitz,  de 
Haderten  et  du  l)rnsl)er|L|^-FrohnaIpstock  ;  partout  elle  est 
caraclérisiV  par  les  mêmes  faciès  du  Crétacique  et,  soil  dans 
la  vallée  de  la  Linth,  soit  dans  le  Wä;r;?itlial,  soit  le  Ion«;  de 
TAxenstrasse,  son  chevauchement  sur  un  soubassement  de 
FIvsch  est  évident.  I.a  nappe  du  Mürtschenslock,  par  contre, 
ne  tarde  pas  vers  VW  à  se  réduire  et  à  se  confondre  avec 
celle  du  (ilarnisch,  qui,  elle,  se  suit  jus([ue  dans  la  chafne  de 
TAxtMiberc  et  celle  de  ITrirothstock. 

Ouanl  aux  chaînons  créta<*i(pjes  (pii  percent  le  Flysch  en 
houlonnières  le  lonjji;  de  la  bordure  de  la  Molasse  et  qui  for- 
ment à  TE  de  la  Linth  les  rochers  de  Fly  et  du  Kapfenberg, 
puis  |)lus  à  VW  le  Wajceten,  le  Kupfenslock,  les  Aubriç,  la 
Riî^ilhMJinuh,  le  Pilate,  la  Schratteniluh,  ils  ne  peuvent  se 
rallac  lier  slratiijraphiquement  et  tectoniquement  qu'î\  la  nappe 
inlV'rieure,  celle  du  Glârnisch,  dont  ils  représentent  le  front, 
déchiré  |)ar  des  étirements  longitudinaux  en  une  série  de 
lambeaux  détachés  et  laminés. 

l/auteur  dévelopjie  ensuite  quelques  considérations  géné- 
rales sur  le  modt»  de  <lévelopj)ement  des  grandes  nappes, 
montrant  iprelles  se  ramènent  toutes  à  des  |)lis  d'abord  nor- 
maux et  droits,  puis  déversés  de  plus  en  plus  sur  leur  bor- 
dure la  [»lus  basse  <*t  couchés  sur  Tavant-pays,  et  enfin 
re[)lissés  et  digités.  Dans  un  système  de  nappes,  les  plus 
basses  doivent  toujours  être  considérées,  contrairement  à 
ridée  d(*  M.  Lui^eon,  comme  h^s  plus  anciennes,  sur  le  dos 
desquelles  h»s  autres  se  sont  développées  successivement. 

Celte  conception  de  la  (lis[)osition  en  nappes  charriées  de 
loiiles  les  Hautes  Alpes  calcaires  septentrionales  de  Suisse 
<lonne  à  la  ré[)artition  des  faciès  stratigraphiques  dans  le 
Jurassi(jue  et  le  Crétacique  un  sens  tout  nouveau,  puisque 
les  formations  constituantes  des  na[)pes  devaient  se  trouver 
primitivement  toutes  au  S  de  la  ligne  du  massif  de  l'Aar  et 
crantant  plus  au  S  cprelles  font  partie  d'une  nappe  plus 
éh»vée.  En  n^mettant  ces  formations  dans  leur  position  rela- 
tive orii^nnelle,  on  arrive  à  la  conclusion  qu'au  S  de  la  ligne 
du  massif  de  l'Aar  devait  se  trouver  un  vaste  iiréosynclinal, 
dans  le(]uel  la  sédimentation  s'est  eHectuée  pendant  les  temps 
jurassiques-crétaciques  d'un«*  façon  d'autant  plus  complète 
qu'elle  se  faisait  plus  près  de  la  région  axiale. 
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En  lermiiianl,  M.  Heim  donne  un  aper(;u  lout  à  fail  tjénéral 
sur  les  nappes  plus  internes  que  le  faisceau  helvétique,  c'est- 
à-dire  la  nappe  des  Pnfalpes,  celle  du  Falkiiiss  et  celle  du 
Rlueticon. 

Prmlpes  et  Klippes,  —  J'ai  analysé  plus  haul  le  travail 
que  M.  (i.  Steinmann  a  publié  récemment  sur  les  nappes  de 
charriau^e  dans  les  réçions  alpines,  mais  je  dois  rappeler  ici 
que  cette  brochure  est  consacrée  plus  sp.écialeuient  à  TéUide 
de  certains  faits  de  la  tectonique  des  Préalpes  romandes. 
Deux  autres  publications,  émanant  de  l'université  de  Fribpurg" 
(Suisse)  et  consacrées  aux  Préalpes  médianes  dans  la  réijion 
comprise  entre  les  vallées  de  la  Valsainle  et  dj  Bellei^arde, 
ont  vu  le  jour  Tan  dernier. 

Dans  la  première,  M.  J.  Praüzvnskv  (58)  a  (hfcrit  le  ver- 
sant N  de  la  vallée  de  Charmey-Bellegarde. 

De  Charmey,  un  anticlinal  triasique  se  dirige  vers  le  NE  ; 
il  est  déversé  vers  rexlérieur  et  son  jambai^e  septentrional, 
renversé  ou  vertical,  est  étiré  au  point  de  faire  parfois  dispa- 
raître complètement  le  Lias.  Dans  le  jambaije  SE  de  ce  même 
j)li  se  développe  un  second  anticlinal  droit,  larçe  et  [)eu 
élevé,  dont  I  axe  s'abaisse  du  NE  au  S\V,  que  Gilliéron 
n'avait  pas  constaté,  quoi  qu'il  soit  nettement  dessiné  par  le 
ploui^emenl  anticlinal  du  Lias  î\  TW  de  Tissinivaz  et  par  le 
pointcment  du  Trias  au  milieu  du  Lias  à  Gauct  d'avaux. 

Vers  le  SE,  le  versant  N  et  la  crête  des  Vanels  et  des 
Dents  V^^rles  sont  constitués  par  du  Dotççer,  de  TOxfordien 
et  du  Malm  qui  se  superposent  au  jambage  méridional  de 
cette  seconde  voiUe  et  dont  l'épaisseur  est  considérablement 
4jfccrue  |)ar  des  replis  secondaires  ;  parmi  ceux-ci,  l'auteur  si- 
i^nale  un  synclinal  de  Doiçger,  d'Oxfordien  et  de  Malm  qui 
passe  [)ar  Taréle  du  Drolzu,  puis  au  SE  de  la  Vieille  Cierne; 
d'autre  [>art,  TOxfordien  <|ui  affleure  au  NW  de  la  Dent 
d'Echet  montre  une  série  de  petits  anticlinaux. 

Le  dernier  pli  de  ce  faisceau  au  SE,  formé  de  Malm  ;\  la 
Dent  de  Vonnetz  et  aux  Dents  Vertes,  s'ouvre  vers  le  NE 
jusqu'à  !'(  >xfordien  ;  il  est  suivi  par  un  synclinal  de  Néoco- 
mien  qui  borde  au  SE  la  chaîne  des  Vanels  et  dont  le  fond 
est  diçilé  en  trois  pointes. 

M.  L.  CiEPLiK  a  étudi«'  le  prolongement  des  mêmes  plis 
vers  le  NE,  entre  Belleganle  et  le  Lac  Noir  (44). 

Dans  son  étude,  il  commence  par  faire  ressortir  le  contraste 
stratigraphicpie  qui  existe  entre  la  chaîne  Tours  d'AWiaslIoseii 


:iS^k  REVUK  GÉOLOGIQUE  SUISSE 


d'une  pari  et  de  l'autre  les  chatnes  des  Morte vs-Slockhorn  et 
du  Moléson-Ganterist,  contraste  qui  se  manifeste  aussi  bien 
dans  la  composition  du  Jurassique  que  dans  celle  du  Créta- 
dque. 

Passant  à  l'étude  spéciale  de  la  partie  N  du  massif  du 
Srunnen,  M.  Cieplik  montre  que  le  ^rand  cirque  des  Ciernes 
est  creusé  dans  un  lar^e  synclinal  néocomien,  divisé  en  trois 
plis  secondaires  par  deux  vo()tes  de. Malm  surg^issant  dans 
son  fond.  Outre  le  Néocomien,  on  y  trouve,  dans  la  digita- 
iion  médiane,  des  Couches  rouç^es  et  même  des  schistes  noirs 
qui  paraissent  être  du  Flysch. 

Vers  le  îiW,  ce  synclinal  est  bordé  par  le  pli  de  Juras- 
sique et  de  Trias  du  Pas  du  Moine,  qui  présente  ceci  de 
particulier  qu'il  est  déjeté  au  SE  et  que,  dans  son  jambage 
méridional,  le  Lias  est  renversé  par-cfessus  le  Dogger.  Vers 
le  SE,  le  synclinal  des  Ciernes  est  bordé  par  le  grand  anti- 
clinal de  Jaun  qui  est  déversé  cette  fois  au  NW  et  dont  le 
jambîiçe  renversé  de  Malm  forme  les  hauteurs  du  Brunnen 
et  de  la  Giibenerfluh. 

La  vallée  du  Neuschelsbach  montre  de  bons  affleurements 
d(*  Dogger  et  de  Lias  ;  à  une  certaine  hauteur  dans  le  ravin, 
une  faille  très  nette  met  en  contact  le  Malm  et  les  calcaires 
basiques. 

Passant  à  rorigiiie  du  Lac  Noir,  M.  Cieplik  l'attribue  à 
Térosion  glaciaire,  qui  a  dû  être  particulièrement  forte  en  ce 
point  de  converirence  de  [)lusieurs  vallées  et  au  pied  des 
fortes  pentes,  et  (jui  a  été  facilitée  par  l'état  de  dislocation 
dans  lequel  se  trouvent  les  roches  dans  cette  zone  de  contact 
enln*  le  Flysch  et  la  niasse  chevauchante  des  Préalpes. 

Enfin  l'auteur  donne  le  résultat  de  deux  analyses  faites 
sur  les  variétés  ronge  et  verte  des  Couches  rouges  et  qui 
montrent  que  dans  la  variété  rouge  le  fer  el  l'alumine  sont 
notahlenienl  plus  abondants  fjue  dans  les  couches  vertes;  puis 
il  termine  par  une  courte  description  des  champs  lapiaires 
développés  dans  le  Malm  au  (îros  Morvaux,  près  de  Lovaty 
et  de  Brecca,  etc.... 

Pl-ATEAl      MOLASSIOIK. 

MM.  Cil.  Falkner  et  A.  Ludwig  (72)  ont  publié  récem- 
ment une  importante  monographie  géologique  des  environs  do 
Saint-CJalL  Commenrant  par  une  descri|)lion  des  formations 
inolassiques,  les  auteurs  adoptent  Tancienne  subdivision  en 
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Molasse  d'eau  douce   inférieure,  Molasse  marine  et  Molasse 
d'eau  douce  supérieure. 

La  Molasse  d'eau  douce  inférieure  est  caractérisée  dans  la 
région  de  Saint-Gall,  c'est-à-dire  au  N  de  Tanticlinal  septen- 
trional niolassique,  par  la  prédominanee  du  faciès  connu  sous 
le  nom  de  molasse  granitique,  tandis  qu  au  S  de  ce  même 
anticlinal  c'est  le  faciès  de  la  molasse  subalpine  ou  des  grès 
d'Appenzell  qui  se  développe.  Ces  deux  types  de  molasse  se 
distinguent  facilement  par  la  proportion  beaucoup  plus  forte 
de  carbonate  de  chaux  qui  est  contenu  dans  la  molasse  sub- 
alpine. 

Dans  la  Molasse  g-ranitique  s'intercalent  quelques  rares 
bancs  calcaires,  des  schistes  charbonneux  par  places  et  des 
marnes,  dont  certains  lits  ont  fourni  de  beaux  fossiles  végé- 
taux avec  des  Melanies  et  des  Planorbes.  Les  Mollusques  qui 
se  trouvent  le  plus  souvent  dans  ce  complexe  sont  :  Planar-- 
his  (iec/iüis,  PI.  lœvis^  Melanin  Escheri, 

A  la  partie  supérieure  de  la  Molasse  d'eau  douce  inférieure 
se  développent  des  bancs  de  Nagelfluh,  qui  sont  nombreux 
vers  rVV  dans  le  bassin  de  la  Sitter,  tandis  que  vers  TE,  dans 
le  bassin  de  la  Goldach,  leur  nombre  se  réduit  à  un.  La  Na- 
o^elfluh,  comme  les  grès  granitiques,  est  caractérisée  par 
l'abondance  des  éléments  cristallins  et,  à  ce  propos,  les  au- 
teurs font  un  exposé  critique  des  idées  de  M.  Früh  sur  l'ori- 
;>;ine  des  galets  cristallins  inclus  dans  la  Molasse,  sans  du 
reste  conclure  d'une  façon  positive;  ils  se  contentent  de  re- 
marquer que  la  disposition  des  graviers  concorde  nettement 
avec  la  notion  de  courants  venus  du  SE. 

La  Molasse  marine  comprend  divers  types  de  sédiments 
qui  se  répartissent  comme  suit:  d'abord  la  Molasse  ordinaire, 
dure,  bleuâtre  et  non  plaquelée,  puis  des  grès  en  dalles 
(Plalensandstein)  développés  soit  dans  la  partie  inférieure  de 
Télage,  soit  dans  sa  partie  supérieure,  et  fournissant  une 
bonne  pierre  à  bAtir,  puis  un  grès  coquillier  (Muschelsand- 
stein ou  Seelaffe)  qui  forme  un  banc  dans  la  partie  inférieure 
de  l'Helvétien  et  renferme  de  nombreuses  coquilles  (VOslrea 

crassissima,  de  Cardinm,  etc ,   puis  des  grès  marneux,  en 

général  fossilifères,  bleuâtres,  qui  sont  intercalés  surtout  à  la 
partie  supérieure,  et  enfin  des  bancs  <ie  Nagelfluh.  La  série 
constituée  par  ces  divers  faciès  se  modifie  du  reste  d'une 
façon  importante  de  TE  à  FW;  ainsi  la  Xagelfliih  est  beau- 
coup plus  développée  aussi  à  ce  niveau  vers  l'W  dans  la  ré- 
gion de  la  Sitter  cjue  vers  VE  dans  celle  de  la  (ioldach;  d'autre 
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part  la  Seelaffe,  qui,  vers  TE,  est  un  véritable  banc  coquillier 
essentiellement  calcaire,  tend  à  devenir  de  plus  en  plus  gré- 
seux et  de  moins  en  moins  riche  en  coquilles  vers  TW,  ce 
qui  rend  difficile  sa  séparation  d'avec  les  grès  encaissants. 
Enfin  l'épaisseur  totale  de  la  série  marine,  qui  est  de  450  m. 
à  la  Goldach,  se  réduit  à  320  m.  à  la  Sitter. 

Mais  le  fait  le  plus  intéressant  signalé  par  MM.  Falkner  et 
Ludwig  consiste  dans  la  découverte,  dans  le  ravin  de  la  Sit- 
ter, en  amont  du  pont  du  chemin  de  fer,  d'une  zone  impor- 
tante de  marnes  rouges  contenant  des  fossiles  d'eau  douce 
qui  est  intercalée  entre  deux  séries  fossilifères  de  Molasse 
marine.  Ce  fait,  confirmé  par  la  découverte  dans  le  ravin  de 
la  Goldach  d'une  intercalation  semblable,  quoique  beaucoup 
moins  épaisse,  permet  de  supposer  que  dans  toute  la  région 
de  Sainl-Gall  la  Molasse  marine  est  divisée  par  une  couche 
d'eau  douce  en  deux  parties,  dont  l'une  représente  l'Helvé- 
tien  moyen  et  contient  le  niveau  de  la  Seelaffe,  dont  l'autre 
correspond  à  l'Helvétien  supérieur  et  est  caractérisée  par  une 
faune  abondante. 

La  limite  inférieure  de  la  Molasse  marine  doit  être  placée 
au-dessus  du  banc  de  Nageifluh  qui  de  Wenigerweier  se  pro- 
longe par  le  versant  N  du  Brandwald  et  le  bas  du  Wâttwald 
jusqu'à  Zweibrücken  sur  la  Sitter.  La  limite  supérieure  passe 
au-dessus  d*un  autre  banc  de  Nageifluh,  à  fossiles  marins,  qui 
affleure  dans  le  ravin  de  la  Sitter  entre  le  chemin  de  fer  et 
la  route  Saint-Gall-Gossau,  et  dans  le  ravin  de  la  Goldach 
entre  la  ruine  de  Falkenstein  et  Hinterhof. 

La  Molasse  marine  contient  quelques  intercalations,  du 
reste  insignifiantes,  de  lignites;  d'autre  part  ses  couches  su- 
périeures sont  parlicutièrement  riches  à  certains  endroits  en 
débris  végétaux,  qui  ont  permis  de  déterminer  un  grand 
nombre  d'espèces.  I^es  auteurs  donnent  une  liste  complète  de 
ces  dernières  et  noient  la  forte  prédominance  dans  la  flore 
helvétienne  de  Saint-Gall  des  arbres  à  feuilles  persistantes. 

Les  fossiles  animaux  sont  aussi  très  abondants  dans  la  mo- 
lasse marine  et  plus  spécialement  dans  sa  partie  supérieure; 
par  places  la  roclie  prend  l'aspect  d'un  véritable  conglomérat 
coquillier,  dans  lequel  les  genres  Cardium,  Lutraria,  Venus^ 
sont  particulièrement  abondants.  Une  liste  complète  de  cette 
faune  est  donnée  par  les  auteurs. 

La  Molasse  d'eau  douce  supérieure  peut  avoir  une  épais- 
seur d'environ  1000  m.,  mais  elle  disparaît  le  plus  souvent 
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sous  les  fonnalioiis  qualeniaires.  Les  grès  y  sont  tendres, 
très  riches  en  carbonate  de  chaux  et  teintés  généralement  en 
gris-jaunâtre;  ils  sont  accompagnés  par  une  proportion  très 
forte  de  marnes,  tantôt  rouges  ou  violacées,  tantôt  jaunâtres, 
t|nelquefois  bitumineuses.  Les  intercalations  calcaires  sont 
rares  et  toujours  peu  épaisses;  quant  au  banc  de  Nagellluh 
ils  sont  encore  abondants  dans  la  partie  inférieure  de  la  Mo- 
lasse d*eau  douce  supérieure  à  TW  de  la  Sitter,  tandis  qu'ils 
font  presque  complètement  défaut  à  TE.  Parmi  ces  conglo- 
mérats il  faut  signaler  plus  spécialement  la  NagelHuh  calcaire 
qui  affleure  î\  TE  d'Abtwil;  celle-ci  doit  être  considérée 
comme  le  prolongement  de  la  même  formation,  connue  plus 
à  rVV  sous  le  nom  malheureux  d'Appenzeller  (iranit,  qui  se 
suit  par  Rosenberg  près  d'Hérisau,  Degersheim,  Tweralp 
jus(|u'à  Feldbach  au  bord  du  lac  de  Zurich.  Ce  banc  formé 
essentiellement  par  de  petits  galets  calcaires  liés  par  un  ci- 
ment calcaire  également,  est  suffisamment  dur  pour  donner 
naissance  à  des  surfaces  lapiaires. 

Les  fossiles  assez  abondants,  mais  mal  conservés  de  la 
Molasse  d'eau  douce  supérieure,  appartiennent  à  Uelix  de- 
pressa^  H.  Si/luana,  Melanin  Escheri\  Unio  ßabellatus^  etc. 

Au  point  de  vue  tectonique  la  région  de  Saint-Oall  est 
formée  par  le  jambage  N  de  Tanticlinal  molassique  septen- 
trional et  le  plongemenl  des  couches  vers  le  ?î  diminue 
d'abord  rapidement  puis  toujours  plus  lentement  du  S  au  N. 
Quelques  plissements  secondaires  des  niveaux  marneux  et 
quelques  petites  fractures  apparaissent  par-ci  par-là. 

MM.  Falkner  et  Ludwig  ont  consacré  une.  attention  tonte 
spéciale  à  l'étude  des  formations  quaternaires,  parmi  les- 
quelles Ja  moraine  de  fond  de  la  dernière  glaciation,  intacte 
ou  plus  ou  moins  remaniée,  couvre  de  beaucoup  les  plus 
grands  espaces.  Les  moraines  superficielles  ne  sont  le  plus 
souvent  représentées  que  par  des  amas  de  blocs  erratiques. 
Ces  divers  dépôts  glaciaires  se  retrouvent  dans  les  environs 
de  Saint-Gall  jusqu'à  une  altitude  un  peu  supérieure  à  1000 
mètres;  leur  disposition  çrénérale  et  la  présence  au  milieu 
d'eux  de  nombreux  blocs  de  Seelaff*e,  provenant  évidemment 
des  environs  de  Rheineck,  montrent  qu'ils  ont  été  déposés 

Far  un  bras  du  glacier  du  Rhin  détaché  de  celui-ci  au  N  de 
étranglement  de  Bregenz-Rheineck,  dirigé  de  là  vers  l'W 
par  Saint-Gall  et  Wyl  et  étalé  en  éventail.  Les  autres  roches 
contenues  dans  les  moraines  sont  originaires  soit  du  plateau 
molassique,  soit  des  chaînes  calcaires  de  l'Alvier,  du  Calanda 
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peut  être  évaluée  au  maximum  à  une  profondeur  de  120  m. 
pour  la  Stockach,  de  80  m.  pour  la  vSteinach  et  de  70  ra. 
pour  la  Sitter;  le  chiffre  relativement  faible  correspondant  à 
celte  dernière  s'explique,  malgré  son  débit  plus  fort  que  celui 
de  la  Goldach,  par  le  niveau  élevé  du  confluent  de  la  Sitter 
et  de  la  Thur,  comparé  à  celui  du  lac  de  Constance.  De  jo- 
lies terrasses  se  sont  développées  dans  la  tranchée  de  la 
Sitter  à  Lee  et  Erlenholz  ainsi  qu'à  Rädlisau  ;  leur  surface  se 
trouve  à  30-40  m.  au-dessus  du  niveau  de  la  rivière.  En 
amont  du  pont  de  Winkeln  Térosion  opérée  par  la  Sitler  et 
son  affluent  l'Urnesch  a  atteint  depuis  les  temps  glaciaires 
des  proportions  beaucoup  plus  importantes  (environ  120  m.); 
de  plus  les  flancs  des  hauteurs  qui  séparent  ces  deux  cours 
d'eau  sont  très  nettement  étages  en  plusieurs  terrasses  su- 
perposées. 

Après  avoir  consacré  quelques  pages  aux  phénomènes  de 
glissements  et  d'éboulemenls,  particulièrement  nombreux 
dans  celte  région  constituée  de  molasse  et  de  matériaux  mo- 
rainiques,  MM.  Falkner  et  Ludwig  abordent  la  question  des 
relations  existant  entre  la  topographie  et  la  structure  géolo- 
gique de  leur  région;  ils  montrent  comment  dans  le  territoire 
qui  s'élève  au  SE  de  la  vallée  de  Saint-Gall  toute  la  topo- 
graphie est  déterminée  d'une  part  par  le  plongement  isoclinal 
de  la  Molasse  au  NVV,  de  l'autre  par  l'ahernance  répétée 
très  souvent  de  couches  plus  tendres,  marnes  ou  grès  mar- 
neux, et  de  couches  plus  dures,  grès  à  ciment  calcaire,  Na- 
gelfluh.  Ces  dernières,  par  le  fait  de  leur  plus  grande  résis- 
tance à  l'érosion  ressortent  toujours,  formant  des  marches 
d'escalier  dans  les  parties  dirigées  au  S,  couvrant  souvent 
uniformément  sur  de  grandes  étendues  les  versants  descen- 
dant au  N.  Au  N  de  Saint-(îall  les  caractères  de  la  topo- 
gra|)hie  changent  totalement  par  le  fait  d'abord  de  radoucis- 
sement rapide  du  plongement  de  la  Molasse,  ensuite  de  la 
superposition  sur  celle-ci  d'un  revêtement  morainique;  les 
formes  deviennent  largement  arrondies  et  la  direction  des 
couches  molassiques  n'intervient  pour  ainsi  dire  plus  dans 
l'orientation  des  crêtes  et  des  vallées. 

Pour  compléter  l'analyse  sommaire  de  l'élude  de  MM.  Falk- 
ner et  Ludwig,  il  me  reste  à  dire  qu'elle  est  fort  heureuse- 
ment complétée  par  une  carte  au  1  :  25000,  une  planche  de 
profils  et  quelques  photographies. 

Un  rapport,  rédigé  par  M.  C.  Schmidt  (83)  sur  une  excur- 
sion faite  dans  la  région  du  Eicken  et  dans  les  galeries  du 
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liinnel  qui  traverse  cette  chaîne,  fournit  quelques  renseigne- 
ments sur  la  stratigraphie  des  dépôts  molassiques  et  des  mo- 
raines de  ce  territoire.  L'auteur  décrit  en  particulier  une 
exploitation  de  lignites  intercalés  dans  la  moraine  au-dessus 
de  (iüntenstall  et  remarque  qu'il  existe  en  réalité  ici  trois  lits 
de  lignite  Tun  à  470  m.,  le  second  à  500  m.,  le  troisième  à 
522  ni.;  l'âge  de  ces  couches  n'a  pas  pu  être  encore  fixé 
d'une  façon  certaine. 

Jura. 

Le  Jura,  dans  son  ensemble,  a  fait  Tobjet  d'une  étude 
géographique  et  morphologique  de  la  part  de  M.  Fii.  Ma- 
(:iia(:f:k  (74).  Après  avoir  défini  les  limites  du  Jura  en  tant 
(prunité  géographi(|ue,  l'auteur  divise  son  territoire  en  trois 
parties  :  1®  les  chaînes  jurassiennes  situées  au  S  de  la  ligne 
Pont  d'Ain-Nantua-Bellegarde,  qui  se  rattachent  intimement 
aux  plis  du  massif  de  la  Grande  Chartreuse  ;  2®  les  chaînes 
jurassiennes  proprement  dites  qui,  de  celte  zone,  forment  la 
l)ordure  méridionale  de  Tensemble  du  Jura  jusqu'à  la  Lägern  ; 
3^  le  Jura  tabulaire  qui  comprend  au  contraire  la  partie  NW  et 
dont  la  limite  avec  les  chaînes  peut  être  tracée  par  les  vallées 
de  la  Valserine  et  des  Ponts,  par  Vallorbe  et  Pontarlier,  puis 
)ar  la  vallée  du  Doubs  jusqu'à  Saint-Ursanne,  et  enfin  par 
e  versant  N  des  Rangiers  jusqu'à  la  ligne  des  grandes  dislo- 
cations du  Jura  bàlois  et  argovien.  Cette  ligne  ne  correspond 
du  reste  pas  à  une  ligne  tectonique,  mais  elle  est  nettement 
marquée  dans  la  topographie.  Les  chaînes  jurassiennes  se 
divisent  assez  naturellement,  suivant  une  ligne  passant  par 
Orbe,  en  une  partie  septentrionale  et  une  partie  méridionale. 
Quant  au  Jura  tabulaire,  l'auteur  le  coupe  par  deux  lignes 
passant  Tune  par  I^ons-le-Saunier  et  Genève,  l'autre  par 
Salins,  Frasnes  et  Pontarlier  en  trois  parties. 

Dans  un  chapitre  stratigraphique,  M.  Machacek  montre 
comment  les  régions  jurassiennes,  après  avoir  été  complètement 
émergées  pendant  la  fin  des  temps  crétaciques  et  la  période 
éocène,  ont  été  envahies  d'abord  par  la  transgression  ton- 
grienne  qui,  partie  du  bassin  de  Mayence,  s'est  étendue  sur 
la  région  de  Delémont  et  jusqu'au  delà  de  Bienne,  puis  par 
la  transgression  helvétienne-vindobonienne  qui,  parhe  du  S, 
a  ramené  la  mer  sur  le  Jura  jusqu'à  la  ligne  Chaux-de-Fonds, 
Undervelier,  Delémont,  Liestal,  Frick,  Randen.  Avec  l'époque 
tor  Ionien  ne,  une  régression  a  commencé  qui  a  amené  l'émer- 
sion  définitive  du  Jura,  puis,  bientôt  après,  celle  des  régions 
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voisines  en  Kranee  et  en  Suisse;  «^Vsl  alors  qu'ont  commencé 
à  se  faire  sentir  les  plissements  (|ui  sont  à  la  base  des  formes 
actuelles.  Pendant  la  durée  des  temps  tertiaires  qui  a  précédé 
ces  plissements,  les  réiçions  jurassiennes  représentaient  une 
sorte  de  çrand  promontoire  diriçé  au  S  des  terres  impor- 
tantes cpii  émergeaient  alors  en  Allemagne  et  en  France  et 
leur  surface  devait  être  inclinée  dans  son  ensemble  du  N 
au  S. 

L'auteur  donne  ensuite  un  aperçu  de  la  tectonique  des  di- 
verses parties  du  .Iura,  en  se  basant  sur  un  examen  conscien- 
cieux de  la  bibliographie  moderne  ;  il  fait  ressortir  en  parti- 
culier l'influence  considérable  qu'ont  exercée  les  massifs 
hercyniens,  situés  à  TVV  et  au  N,  sur  la  forme  des  disloca- 
tions naissant  pendant  le  soulèvement  de  cette  région.  Dans 
la  zone  de  plus  grande  largeur  du  Jura,  Ton  remarque 
Talternance  répétée  de  plis  en  faisceaux  et  de  plateaux 
failles. 

Passant  aux  caractères  topographiques,  M.  Machacek  fait 
ressortir  rinfluence  directrice  qu  exerce  la  tectonique  sur 
Torograpliie  de  la  région  du  Jura  située  au  S  de  la  ligne  Pont 
d'Ain-Nantua-Hellegarde.  Ici  les  anticlinaux,  dirigés  N-S  et 
déversés  à  i'VV,  sont  relativement  continus  et  donnent  nais- 
sance à  autant  de  chaînes  séparées  par  «les  vallées  svnclinales. 
La  première  de  ces  chaînes  se  suit  à  TE  du  lac  du  Bourgel 
et  (lu  llhône  ;  la  seconde  passe  à  TVV  du  lac  du  Bourget  : 
elle  est  coupée  par  le  I\honc  un  peu  au  N  du  lac  et  s'élève 
rapidement  ensuite  de  façon  à  former  le  <]olombier  de  Cuioz; 
la  troisième,  forme  plus  à  l'W  li»  Mont  Tournier,  traverse  le 
Rhône  à  Fort  Piernvdluitel,  st»  retrouve  à  la  Montagne  du 
Parves,  puis  se  perd  bientôt,  tandis  (piVIle  est  relayée  vers 
le  N  par  la  voûte  lir  Sainl-tlhamp-Chîitonod  et  de  la  Cor- 
moranche.  Eidin  une  rjualrième  chaîne,  séparée  de  la  précé- 
dente par  la  vallée  du  F urans  et  le  l>assin  de  Belley,  se  dirige 
de  Saint-Di<lier  vers  le  N,  forme  la  montaient'  de  Fantainet 
et  meurt  au  N  sous  l:i  formt»  d'un  épt»ron  s'avan(;ant  dans  la 
plaine  des  I)t)nd>es.  La  tleuxième  t»t  la  innsième  chaîne 
s'abaissent  ])rus(|u<»ment  dans  Taxe  de  la  vallét»  du  Rheine, 
puis  elles  se  relèvent  nu  N  ;  mais  plus  loin,  ilans  le  Bugey, 
elles  ne  tanh^nt  pas  à  se  confondre  oroi>raphiquement  en  un 
seul  plateau  sur  letjuel  le  synclinal  <|ui  les  sépare  n'est  plus 
que  faiblement  inditpié. 

La  partie  S  des  chaînes  jurassiennes,  t»ntrt»  Bellegarde  et 
Olhe»  comprend  orographiqucment  une  seule  chaîne  tpii  se- 
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Îare  la  dépression  synclinale  de  la  Valserine  et  du  lac  de 
oux  du  bassin  du  Léman.  Cette  chaîne  est  constituée  depuis 
le  Credo  jusque  près  de  la  Dole  par  un  anticlinal  jurassique 
simple  déjeté  au  N  ;  vers  le  NE,  ce  pli  se  divise  en  plusieurs 
replis  d'importance  secondaire  dont  tantôt  Tun,  tantôt  Tautre 
prend  des  dimensions  prépondérantes. 

Au  N  de  la  ré|çion  d'Orbe,  la  zone  des  chaînes  jurassiennes 
s'élargit  considérablement  parle  fait  que  successivement  plu- 
sieurs chaînes  bien  dessinées  surgissent  dans  le  prolongement 
de  la  partie  méridionale  du  plateau  jurassien.  Le  Jura  vau- 
dois  du  N  et  le  Jura  neuchâtelois  sont  ainsi  formés  par  une 
succession  de  chaînes  parallèles,  séparées  par  des  synclinaux 
remplis  de  terrains  tertiaires.  Ce  qui  frappe  dans  cette  topo- 
graphie, c'est  d'abord  la  continuité  remarquable  des  anticli- 
naux, puis  l'élargissement  fréquent  des  synclinaux  en  des^ 
cuvettes  elliptiques,  enfin  le  fait  que  la  direction  des  plis  est* 
un  peu  déviée  à  TE  relativement  à  la  direction  générale,  ce 
qui  fait  que  les  chaînes  internes  meurent  successivement  dans 
la  plaine  suisse.  Ce  paysage  régulièrement  ridé  du  Jura  neu- 
châtelois est  bordé,  au  N  de  la  ligne  Chaux-de-Fonds-Val-de- 
Travers,  par  le  plateau  des  Franches-Montagnes,  dont  la  forme 
unie  est  évidemment  le  fait  d'une  abrasion  intense,  puisque 
les  formations  constituantes  y  sont  encore  plissées  en  plis 
accentués.  Ces  plateaux  passent  du  reste  insensiblement  vers 
le  NE  à  la  région  des  grandes  voûtes  jurassiques  .du  Jura 
bernois,  qui  comprend  les  chaînes  du  Mont  Terrible,  des 
Ilangiers,  du  Vellerat,  des  Raimeux,  du  Graitery,  du  Montoz 
et  du  Weissenstein,  et  l'on  peut  voir  ces  divers  anticlinaux 
s'élever  et  se  dessiner  peu  à  peu;  les  plus  septentrionaux 
d'entre  eux  s'amorcent  vers  l'W  dans  le  faisceau  marginal 
du  Lomont. 

M.  Machacek  décrit  ensuite  le  Jura  tabulaire  et  remarque 
d  emblée  que  sa  surface  unie  est  due  à  un  phénomène 
d'abrasion  qui  a  sup[)rimé  les  anticlinaux  pourtant  important.^ 
qui  y  ont  existé.  Dans  sa  partie  S,  le  plateau  jurassien  est 
profondément  découpé  par  les  vallées  de  la  Sémine,  de  la 
Bienne  et  de  l'Ain,  dont  l'indépendance  relativement  à  la  di- 
rection des  phs  est  remarquable.  Dans  sa  partie  médiane 
jusqu'à  la  ligne  de  Pontarlier-Salins,  il  se  divise  en  zones 
nettement  distinctes  ;  d'abord  sa  bordure  occidentale  est 
formée  de  plis  abrasés,  puis  vient  le  plateau  lédonien  aux 
couches  presque  horizontales,  puis,  après  la  zone  ondulée  de 
la  forêt  de  TEuthe,  se  développe  le  plateau  de  Champagnole 
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qui  est  séparé  par  le  pli  déjeté  de  la  Forêt  Royale  du  plateau 
de  Saint-Laurent;  enfin  au  contact  des  chaînes  jurassiennes 
se  développe  le  plateau  de  Nozeroy  et  Pontarlier  qui,  dans 
sa  partie  orientale,  comporte  de  nouveau  des  plis  accusés, 
mais  plus  ou  moins  abrasés. 

Au  N  de  la  ligne  Salins-Ponlarlier,  le  Jura  tabulaire  com- 
prend un  plateau  dont  les  couches  sont  presque  horizontales, 
mais  (jui  est  bordé  au  NW  par  les  chaînes  bordures  et  au 
SE  par  une  région  plissée,  qui  établit  la  transition  aux  chaînes 
jurassiennes.  Enfin,  dans  le  Jura  septentrional,  la  partie 
tabulaire  est  intimement  liée  tectoniquement  au  mas^f  de  la 
Forêt  Noire  et  est  surtout  caractérisée  par  le  réseau  de  failles 
qui  la  coupent. 

Cherchant  à  fixer  l'histoire  des  régions  jurassiennes  depuis 
le  début  de  leur  plissement,  M.  Machacek  remarque  qu'aucun 
ridement  véritable  ne  s'est  produit  avant  le  Miocène.  Il  cons- 
tate ensuite  que  la  région  marginale  du  plateau  jurassien,  le 
long  des  plaines  de  la  Bresse  et  du  bassin  de  la  Saône, 
montre  la  trace  d'une  îibrasion  intense  qui  a  supprimé  le 
relief  des  plis,  de  sorte  que  les  lignes  saillantes  n'y  sont  plus 
déterminées  que  par  raftteurement  de  roches  plus  particuliè- 
rement résistantes.  Le  même  caractère  de  surface  plissée, 
puis  abrasée  se  trouve  dans  Tintérieur  même  du  plateau 
jurassien,  entre  la  ligne  Nantua-Bellegarde  et  la  ligne  Salins- 
Pontarlier  ;  de  plus,  l'abrasion  a  mis  à  nu  des  formations  de 
plus  en  plus  anciennes  vers  VW  où  elle  a  atteint  son  maxi- 
mum. Enfin  les  chaînes  jurassiennes  elles-mêmes  ont  subi  ce 
nivellement  incontestable  dans  la  région  du  Jura  vaudois  et 
neuchiitelois  et  dans  les  PVanches-Montagnes;  les  plis  y  sont 
comme  rasés  et  dessinent  de  larges  plateaux,  et  ce  n'est  que 
progressivement  vers  le  SE  qu'ils  reprennent  des  formes 
oroy:raphi(|ues  correspondant  à  leur  structure  tectonique. 

Tandis  que  M.  Bruckner  avait  expliqué  cette  topographie 
du  Jura  par  riiypothèse  d'une  première  phase  de  ridement 
post-miocène,  d'une  période  d'abrasion,  puis  d'une  reprise 
du  mouvement  orogogénique  affectant  seulement  les  chaînes 
méridionales  et  leur  redonnant  un  caractère  de  jeunesse  que 
les  autres  parties  du  Jura  n'ont  pas,  M.  Machacek  admet  une 
seule  phase  de  dislocation,  mais  prolongée  depuis  la  fin  du 
Miocène  jusque  dans  les  temps  quaternaires  et  ayant  affecté 
d'abord  les  chaînes  externes,  puis  les  régions  de  plus  en  plus 
méridionales.  L'abrasion,  ayant  commencé  à  agir  bientôt 
après   la   surrection    de   chaque  pli,    a  duré   beaucoup    plus 
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longtemps  pour  les  zones  externes  que  pour  les  zones  in- 
ternes et  cellçs-ci  ont  pu  conserver  jusqu'à  nos  jours  des 
formes  relativement  intactes  qui  sont  perdues  depuis  long- 
temps plus  au  N.  Mais  pour  expliquer  complètement  les 
caractères  géographiques  du  Jura,  il  paraît  nécessaire  de  faire 
intervenir,  outre  les  phénomènes  de  plissement,  un  exhaus- 
seiftent  récent  de  tout  son  ensemble,  tandis  que  les  régions 
déprimées  voisines,  le  plateau  suisse,  la  Bresse,  subissaient 
au  contraire  un  affaissement.  L*abrasion  intense  qui  a  affecté 
la  plus  grande  partie  du  Jura  ne  peut  être  le  fait  ni  d'une 
mer  transgressive,  ni  des  cours  d'eau  ;  elle  a  été  effectuée 
essentiellement  par  Taction  chimique  des  eaux  qui  imprégnaient 
la  surface  et  a  dû  commencer  déjà  avant  la  transgression  des 
mers  miocènes,  le  résidu  insoluble  de  cette  dissolution  lente 
ayant  constitué  au  début  des  temps  tertiaires  les  dépôts  de 
Sidérolithique,  puis  pendant  le  Quaternaire  les  limons  si 
abondants  qui  remplissent  certaines  dépressions. 

Au  début  de  la  période  quaternaire,  les  régions  juras- 
siennes devaient  avoir  déjà  sensiblement  le  relief  qu'elles 
possèdent  actuellement.  Les  dépôts  qu'y  ont  laissé  les  deux 
premières  glaciations  se  réduisent  à  des  alluvions  fluvio- 
glaciaires qui  sont,  comme  on  sait,  très  développées  tout 
autour  de  l'extrémité  NE  de  la  chaîne  et  auxquelles  il  faut 
attribuer  aussi  les  «  cailloutis  des  plateaux  »  à  éléments  alpins 
de  la  Bresse  et  des  Dombes.  Les  moraines  de  l'avant-dernière 
glaciation  prennent  au  contraire  un  grand  développement 
dans  l'intérieur  du  Jura,  soit  dans  la  région  de  la  traversée 
du  Rhône,  soit  dans  les  [principales  vallées  neuchâteloises, 
soit  surtout  dans  la  partie  NE  de  la  chaîne.  La  dernière 
glaciation  enfin  est  surtout  marquée  par  le  cordon  continu  de 
moraine  latérale  qui  se  suit  d'un  côté  jusque  près  de  Wangen, 
de  l'autre  jusqu'au  Fort  de  l'Ecluse.  Depuis  ce  dernier  point, 
le  glacier  traversait,  cette  fois  encore,  le  Jura  et  poussait  son 
front  au  delà  d'Ambérieu. 

Les  glaciers  locaux  ont  pris  dans  toute  la  région  méridio- 
nale et  médiane  du  Jura  un  développement  important;  on  en 
retrouve  quelques  moraines  dans  la  région  de  Moûtiers,  dans 
la  vallée  de  la  Birse  et  dans  le  Val-de-Travers,  mais  il  s'agit 
toujours  ici  de  petits  glaciers  suspendus  sur  les  versants  des 
vallées.  Dans  le  Jura  neuchâtelois  et  vaudois,  de  véritables 
glaciers  de  vallées  se  sont  développés,  ainsi  dans  les  vallées 
de  la  Brévine  et  des  Ponts,  dans  le  Val-de-Travers,  sur  le 
plateau  de  TAuberson,  dans  les  bassins  de  l'Orbe   et  de   la 
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Jougne,  dans  la  vallée  du  Nozon,  au  col  de  Saint-Cergues  et 
sur  le  plateau  des  Rousses,  elc 

Quand  au  Jura  tabulaire  français,  il  est  certain  qu'on  y  a 
beaucoup  exagéré  l'importance  des  moraines  locales,  mais  on 
peut  admettre  avec  certitude  Texistence  de  plusieurs  centrejy 
glaciaires  importants,  en  particulier  dans  le  bassin  du  Doubs, 
dans  celui  de  l'Ain  et  dans  celui  de  la  Bienne.  La  limite  ^e^^ 
nei&ij^es  persistantes  dans  le  Jura  pendant  la  glaciation  de 
Wûrm  devait  se  trouver,  d'après  la  répartition  de  ces  gla- 
ciers locaux,  entre  1000  et  1200  m.  Quant  à  l'action  de  ces 
glaciers,  il  est  certain  que,  par  suite  de  leurs  petites  dimen- 
sions, elle  devait  être  essentiellement  un  phénomène  de 
transport  et  de  dépôt,  tandis  que  l'érosion  n'y  entre  pour 
ainsi  dire  pas  en  ligne  de  compte. 

M.  Machacek  consacre  un  chapitre  important  à  l'histoire 
géologique  des  cours  d'eau  du  Jura.  Après  avoir  montré  le 
contraste  qui  existe  dans  l'hydrographie  des  chaînes  juras- 
siennes d'une  part  où  l'influence  directrice  de  la  structure 
tectonique  est  partout  prépondérante,  du  Jura  tabulaire  d'autre 
part,  où  les  rivières  ont  des  cours  sinueux  tout  à  fait  indé- 
pendants des  grandes  lignes  du  plissement,  il  s'attache  à 
reconstituer  les  caractères  généraux  de  l'hydrographie  pen- 
dant les  temps  pliocenes,  mais  conclut  en  somme  à  l'incerti- 
tude qui  subsiste  encore  à  ce  sujet,  et  en  particulier  au 
non-fondé  de  l'hypothèse  édifiée  par  M.  Bruckner  d'après 
laquelle  les  principales  rivières  descendant  des  Alpes  auraient^ 
pendant  la  période  pliocène,  traversé  directement  les  régions 
jurassiennes  alors  aplanies  pour  s'écouler  vers  le  NW  et  dé- 
poser les  alluvions  du  Sundgau. 

Au  déi)ut  de  l'époque  quaternaire  l'Aar  et  le  Rhône  de- 
vaient déjà  suivre  à  peu  près  leurs  cours  actuels.  Parmi  les 
cours  d'eau  jurassions  proprement  dits,  la  Birse,  dont  le 
cours  est  nettement  transversal  dans  toute  sa  partie  médiane 
et  traverse  entre  Court  et  Sovhières  une  succession  de  cluses 
alignf'os  pres(]u'en  h'gne  droite,  devait  couler  déjà  avant  la 
surreclion  des  plis  du  (îraitery,  du  Raimeux,  du  Vellerat  et 
des  Rangiers  suivant  la  même  ligne  qu'aujourd'hui;  c'est  une 
rivière  autécédante.  Par  contre  les  cluses  que  traversent  les 
affluents  de  la  Birse  semblent  être  de  formation  beaucoup 
[)lus  récente  et  avoir  été  eflectuées  essentiellement  par  des 
érosions  régressives;  tel  est  le  cas  des  cluses  de  Sornettan  et 
de  Berlinconrt  sur  le  cours  de  la  Sorne,  de  la  cluse  de 
iiänsbrunnen  sur  celui  rie  la  Rauss,  des  cluses  de  V^ermes  et 
de  Tiergarten  sur  celui  de  la  Gabiare. 
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Les  rivières  qui  s'écoulent  du  Jura  vaudois  et  neuchâtelois 
vers  le  plateau  suisse  présentent  entre  elles  de  remarquables 
analoi^ies;  le  Nozon,  l'Orbe,  TArnon,  FAreuse,  le  Seyon,  le 
ruisseau  de  Twann  coulent  tous  d'abord  dans  un  tronçon 
f$vnclinal  large,  à  faible  pente,  puis,  se  coudant  brusquement, 
ils  se  jettent  vers  la  plaine  par  un  chenal  transversal,  étroit 
et  fortement  incliné.  Ce  caractère  général  paraît  devoir  s'ex- 
pliquer d'abord  par  l'intervention  de  torrents  ayant  creusé  à 
une  époque  préglaciaire  un  lit  dans  le  flanc  de  la  première 
chaîne  et  étant  arrivés  par  érosion  régressive  à  capter  les 
eaux  accumulées  dans  les  svnclinaux  situés  en  arrière;  il 
faut  admettre  en  outre  que  la  pente  des  tronçons  transver- 
saux a  été  considérablement  accrue  pendant  les  deux  derniè- 
res glaciations  par  l'érosion  effectuée  le  long  du  pied  du  Jura 
par  le  glacier  du  Rhône;  ce  surcreusement  a  été  la  cause 
d'une  reprise  intense  de  l'érosion  dans  la  partie  inférieure  du 
cours  de  (outes  ces  rivières. 

Pour  la  Suze,  qui  débouche  vers  Bienne  après  avoir  tra- 
versé les  gorges  bien  connues  de  la  Reuchenetle,  cette  expli- 
cation ne  paraît  pas  suffisante,  l'érosion  effectuée  ici  dépas- 
sant beaucoup,  semble-t-il,  les  moyens  d'un  si  modeste  cours 
d'eau.  Aussi  M.  Machacek  admet-il  que  les  gorges  de  la  Reu- 
chenette  ont  été  creusées  par  une  puissante  rivière  qui,  avant 
les  derniers  effondrements  de  la  vallée  du  Rhin  et  avant  le 
soulèvement  des  chaînes  jurassiennes,  coulait  du  N  au  S,  en 
empruntant  au  moins  en  grande  partie  la  vallée  actuelle  de 
la  Birse  et  en  passant  par  l'encoche  de  la  Pierre-Pertuis  au 
S  de  Tavannes.  Les  gorges  de  la  Reuchenette  représente- 
raient donc  un  tronçon  antécédent  et  le  renversement  sup- 
posé dans  la  direction  de  l'écoulement  des  eaux  de  cette 
partie  du  Jura  rentrerait  dans  un  phénomène  très  étendu 
provoqué  à  la  fois  par  la  formation  de  la  vallée  du  Rhin  et 

f)ar  l'exhaussement  des  régions  internes  du  Jura.  Quant  à 
'origine  des  cluses  d'Oensingen  et  de  Mumliswil  dans  le  bas- 
sin de  la  üünnern,  l'auteur  admet  Thypothèse  de  M.  Stein- 
mann,  d'après  laquelle  les  cours  d'eau  respectifs  n'ont  fait 
qu'utiliser  des  effondrements  transversaux  aux  chaînes.  (Voir 
Jieuue,  pour  1902.) 

Le  Doubs,  dont  le  cours  est  influencé  dans  sa  partie  supé- 
périeure,  jusqu'à  Pontarlier  par  la  structure  tectonique  du 
sol,  montre  de  là  vers  Taval  une  remarquable  indépendance. 
L'origine  de  cette  vallée,  avec  le  coude  brusque  qu'elle  forme 
à  Sainte-Ursanne,  paraît  à  M.  Machacek  devoir  être  ex|)liqué 
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comme  suit  :  A  l*ëpoque  pliocène  un  cours  d'eau  important 
s'écoulait  du  N  au  S  en  empruntant  le  cours  actuel  du  Doubs 
depuis  Sainle-Ursanne  vers  Tamont  et  continuait  dans  le 
bassin  de  FAin.  un  autre  cours  d'eau  coulait  presque  paral- 
lèlement au  premier  en  suivant  la  vallée  du  Doubs  du  Clos 
du  Doubs  à  Saint-Hippolyte.  Puis,  lors  des  derniers  soulève- 
ments du  Jura,  la  première  rivière  a  été  coupée  entre  Sainte- 
IJrsanne  et  le  bassin  de  la  Some,  le  bassin  de  l'Ain  a  été  re- 
lativement élevé  et  l'écoulement  de  l'eau  s'est  fait  du  SW  au 
NE  depuis  la  région  de  Mouthe  jusqu'au  Clos  du  Doubs;  en 
même  temps  le  second  cours  d'eau,  reculant  sa  source,  s'em- 
parait de  ces  eaux  pour  ainsi  refoulées  par  les  phénomènes 
orogéniques.  Le  cours  du  Doubs  en  amont  de  Saint-Hippo- 
lyte comprendrait  ainsi  deux  tronçons  aniécédants,  primiti- 
vement indépendants  l'un  de  l'autre.  La  région  d^  cours 
comprise  entre  les  sources  et  Pontarlier  a  subi  d'autre  part 
une  série  de  modifications  du  fait  des  nombreux  barrages 
morainiques  qu'y  a  édifié  la  glaciation  de  Wurm. 

Le  cours  de  l'Ain  est  caractérisé,  comme  celui  du  Doubs, 
sur  une  grande  partie  de  sa  longueur  d'une  part  par  l'indé- 
pendance qu'il  montre  relativement  à  la  tectonique,  de  l'autre 
par  son  niveau  très  bas  par  rapport  aux  plateaux  qu'il  tra- 
verse; il  semble  devoir  être  considéré  comme  établi  dans  ses 
grandes  lignes  antérieurement  au  dernier  soulèvement  du 
Jura.  Par  contre  les  cours  d'eau  affluents,  la  Bienne,  l'Oi- 
gnin,  le  Surand  suivent  le  plus  souvent  ou  bien  des  syncli- 
naux ou  bien  des  zones  d'affleurement  de  formations  ten- 
dres. L'élude  hydrologique  du  Jura  semble  ainsi  confirmer  la 
notion  d'un  plissement  pliocène  du  Jura,  commencé  au  NW,. 
puis  continué  toujours  plus  à  Tintérieur,  alors  que  les  plis 
externes  étaient  déjà  plus  ou  moins  abrasés,  et  suivi  d'un 
soulèvement  d'ensemble  des  chaînes. 

Ouant  à  la  traversée  du  Rhône  au  travers  des  régions  ju- 
rassiennes il  faut  noter  d'abord  que  l'ouverture  de  la  cluse 
du  Fort  de  TEcluse  coïncide  avec  un  ensellement  transversal 
de  Tanticlinal  du  Crédo-Vuache,  que  de  plus  elle  est  en  tous 
cas  plus  ancienne  que  la  dernière  glaciation,  mais  qu'elle 
n'existait  très  probablement  pas  avant  la  glaciation  princi- 
pale. Au  delà  de  Beilegarde  le  Rhône  suit  jusqu'à  Culoz  une 
vallée  synclinale;  tandis  qu'entre  Bellegarde  et  Pyrimont  il 
coule  au  fond  d'un  profond  canion  creusé  par  une  érosion 
récente  dans  les  dépôts  fluvio-glaciaires,  dans  la  Molasse  et 
jusque  dans  l'Urgonien,  il  serpente  au  contraire  depuis  Seys- 
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sei  jusqu'à  Cuioz  dans  une  large  plaine  d'alluvions;  ses  dé- 

Eôts,  qui  s'étendent  depuis  le  cours  du  Rhône  jusqu'à  Chum- 
éry,  ont  dû  se  déposer  dans  un  lac  immense  créé  par  un  sur- 
creusement glaciaire,  dont  le  seuil  était  formé  par  la  moraine 
frontale  de  >Iassiirnieu,  et  dont  le  lac  du  Bourget  actuel  est 
un  reste.  Vers  l'aval  le  cours  du  Rhône  parait  être  en  partie 
récent,  le  fleuve  ayant  été  détourné  plusieurs  fois  pendant  la 
période  glaciaire. 

Dans  un  dernier  chapitre  M.  Machacek  traite  des  phéno- 
mènes de  corrosion,  qui  prennent  une  si  grande  ampleur 
dans  le  territoire  essentiellement  calcaire  du  Jura.  11  parle 
des  lapiés,  puis  des  dolines  ;  il  discute  à  propos  de  ces  der- 
nières l'origine  de  toute  une  série  de  lacs  répartis  sur  la  sur- 
face du  Jura  tabulaire,  et  montre  que  la  formation  des  enton- 
noirs du  Jura  est  due,  dans  la  grande  majorité  des  cas,  non 
au  creusement  de  cavernes  en  profondeur,  mais  à  la  corro- 
sion des  couches  calcaires  directement  superficielles  par  les 
eaux  météoriques  pénétrant  dans  des  réseaux  de  fissures.  Il 
traite  ensuite  des  bassins  fermés  ou  polje  caractérisés  par 
leur  manque  d'écoulement  superficiel,  leur  forme  en  cuvette 
elliptique  et  leur  fond  plat  couvert  de  tourbières,  de  marais 
ou  de  lacs,  constitué  par  des  remplissages  récents.  L'origine 
de  ces  bassins  peut  être  diverse;  dans  la  majorité  des  cas  ce 
sont  des  tronçons  de  synclinaux  affaissés  entre  des  failles 
transversales;  parfois  ce  sont  des  synclinaux  courts  qui  se 
resserrent  rapidement  à  leurs  deux  extrémités  par  la  conver- 
geance  des  anticlinaux  qui  les  encadrent;  rarement  ce  sont 
des  voûtes  ouvertes  en  boutonnières  jusqu'à  une  couche  im- 
perméable. L'écoulement  des  eaux  arrivant  dans  ces  bassins 
se  fait  par  des  entonnoirs  et  des  cours  d'eau  souterrains;  si 
les  entonnoirs  se  trouvent  au-dessus  du  fond  du  bassin^ 
celui-ci  est  transformé  en  un  lac;  si  les  conduits  souterrains 
sont  insuffisants  pour  débiter  toute  Teau  amenée  au  moment 
des  grandes  pluies  ou  de  la  fonte  des  neiges,  il  s'ensuit  des 
inondations  périodiques.  Le  lac  de  Joux  et  celui  des  Brenets 
peuvent  être  considérés  comme  des  types  de  lac  de  polje;  le 
lac  de  Joux  qui  a  pris  naissance  après  le  retrait  des  glaciers, 
a  eu  probablement  d'abord  un  écoulement  superficiel  vers  Val- 
lorbe,  puis,  par  suite  de  l'ouverture  de  conduits  souterrains, 
son  niveau  s'est  abaissé  au-dessous  de  celui  du  seuil  et  l'écou- 
lement superficiel  a  cessé.  Le  bassin  synclinal  de  la  Brévine 
avec  le  petit  lac  dt*s  Tallières  est  également  un  polje  bien  ca- 
ractérisé. 

L'hydrographie  du  Jura   est  intimement  influencée  par  la 


1  l.!^P 


300  REVUE  GÉOLOGIQUE  SUISSE 

nature  essentiellement  perméable  du  sol  sur  la  plus  grande 
partie  de  la  surface,  elle  offre  tous  les  caractères  d'une  hy- 
drographie développée  dans  une  région  karstique:  peu  de 
cours  d'eau  supernciels,  abondance  au  contraire  des  enton- 
noirs et  des  sources  vauclusiennes,  fréquence  très  grande  des 
vallées  sèches,  etc.  Les  cours  d'eau  persistants  coulent  tous 
ou  bien  dans  des  vallées  dont  le  fond  est  tapissé  par  des  cTé- 
p(Ms  glaciaires  ou  des  couches  imperméables  de  la  Molasse, 
ou  bien  dans  de  profondes  tranchées  creusées  dans  les  pla- 
teaux jusqu'à  un  niveau  inférieur  à  celui  de  la  nappe  d'eau 
profonde;  dans  ce  dernier  cas  ils  sont  alimentés  essentielle- 
ment par  des  sources  ;  souvent  ces  tranchées,  dont  la  section 
-en  V  est  typique,  se  sont  farmées  par  effondrement  du  toit 
d'une  galerie  souterraine. 

Avant  de  passer  aux  études  régionales  plus  limitées,  il  con- 
vient de  citer  ici  une  description  faite  par  M.  C.  Hegelmann 
(76)  des  régions  méridionales  de  l'Allemagne  et  de  la  Suisse 
septentrionale,  à  propos  de  l'apparition  d'une  carte  géolo- 
gique d'ensemble  du  Wurtemberg  et  du  Grand-Duché  de  Ba- 
den. Le  lecteur  trouvera  dans  celte  courte  brochure  un  aperçu 
sur  la  tectonique  du  Jura  et  du  plateau  molassique  suisse  et 
sur  leurs  relations  avec  les  chafnes  hercyniennes  développées 
plus  au  N. 

M.  IL  ScHAiiDT  (81  et  82)  continuant  son  exploration  dé- 
taillée du  Jura  neuchàtelois,  a  constaté  dans  la  région  axiale 
de  Tanticlinal  de  Monlezillon,  prolon;çement  de  celui  de  Ro- 
chefort, un  curieux  accident  en  forme  de  pli-faille.  En  effet 
le  Valangion  du  jambage  occidental  sur  lequel  est  construit 
Monlezillon,  s'enfonce  au  N\V  sous  une  série  chevauchante 
(le  Kimmeridgien  et  de  Portiandien;  celle-ci  forme  dès  lors, 
avtN-  la  série  crétaci(|ue  qui  la  recouvre  normalement,  le  jam- 
bage du  pli  et  disparaît  au  N\V  sous  le  synclinal  tertiaire 
ile  Ilocheforl-Goffrane.  Cet  accident,  qui  se  suit  par  Mont- 
mollin  jusqu'aux  Cernils  sur  plus  de  5  km.,  semble  relayer 
un  autre  pli-faille  déjà  connu  passant  au  Baliset  sur  Roche- 
fort,   qui   lui-môme  relaie   le  pli-faille  du  Val  de  Travers. 

M.  IL  SciiARDT  (80)  a  d'autre  part  fait  ressortir  la  relation 
qui  doit  exister  entre  la  disparition  momentanée,  depuis  Cou- 
vel  jusqu'à  Buttes,  de  ranliclinal  qui  sépare  ailleurs  les  syn- 
clinaux du  V^al  de  Travers  et  de  la  vallée  des  Ponts  et  la 
naissance  dans  la  région  du  Malmonl  d'un  [)li-faille,  suivant 
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■lequel  le  jambage  S   de  Tanticlinal  de  Malmont  chevauche 
sur  sa  bordure  méridionale  localement  affaissée. 

L'auteur  donne  ensuite  une  coupe  détaillée  du  Valangien, 
tel  qu'il  apparaît  vers  l'entrée  de  la  cluse  du  Sucre  à  l'W  de 
Cou  vet;  il  montre  qu'ici  le  faciès  des  marnes  d'Arzier,  inter- 
calé entre  le  marbre  bâtard  et  les  calcaires  limoniteux  du 
Valanffien  supérieur,  prend  un  développement  tout  à  fait 
exceptionnel  aux  dépens  de  ces  derniers. 

En  terminant.  M.  Schardt  s'élève  contre  l'emploi  du  terme 
Berriasien  pour  désigner  le  marbre  bâtard  du  Valangien  in- 
férieur. 

A  la  suite  de   sondages  faits  à  la  Combe  des  Quignets, 
près  de  la  Sagne,  M.  H.   Schardt  (78)  a  reconnu  que  l'an- 
ticlinal Mont  d'Amin-Tète  de  Rang,  qui  est  coupé  longitudi- 
nalement  par  ce  vallon,  est  faille;  le  Lias  du  cœur  y  che- 
Arauche   sur  le  jambage  septentrional,    qui    est   laminé   par 
places  jusqu'à  la  suppression  complète  du  Dogger  et  de  l'Ox- 
fordien.   Le  plan  de  contact  du  Lias  avec  le  Séquanien  ou 
TArgovien  suit  le  fond   de  la  Combe;  du  reste  cet  accident 
n'est  apparent  que  sur  500  m.  environ  et  soit  au  SW,  soit  au 
'SE  la  voûte  du  Dogger  se  referme  bientôt.   11  s'agit  donc 
d'une  dislocation  locale,  provoquée  par  l'accumulation  dans 
•la  charnière  anticlinale  des  argiles  du  Lias  supérieur  chassées 
par  la  compression   latérale  des  pieds  droits   de  la  voûte; 
semblable  accumulation  a  du  reste  été  constatée  dans  le  pro- 
ül  du  tunnel  des  Loges. 

La  série  normale  du  Lias  et  du  Dogger  de  la  Combe  des 
^uignets  comprend  : 

!•  Marnes  noires,  micacées  à  Ilarpoc.  ioarcense  et  Harp, 
striatnlum. 

2®  Marnes  sableuses  à  fucoïdes. 

3°  Calcaire   compact,  gris,  avec   intercalations   marneuses 
(60  m.). 

4*  Calcaires  à  en  troques,  en  gros  bancs  (80  m.). 

5*^  Calcaires  gris,  subspathiques  vers  le  bas,  compacts  vers 
le  haut  (25  m.). 

6«  Alternances  marno-calcaires  à  Park.  Parkinsoni,  Be- 
Jemn.   giganteus^    Pholad,   Murchisoniy  Rhynch.  concinnay 
Terebr.  globata,  Clypeas  alius,  Collyrites  ringens,  etc.  (5  à 
<6  m.). 

7«  Marnes  à  Parkinsonia  neujfensis)  (25  à  30  m.). 
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8«  Calcaires  gris  et  subspalhiques  vers  le  bas,  blancs  vers 
le  haut  (25  m.). 

9®  Marnes  formant  palier  (10  m.). 

10«  Dalle  nacrée  (40  m.). 

Le  numéro  1  représente  le  Toarcien,  2,  3  et  4  le  Bajocien, 
5,  6,  7,  8  et  1)  le  Bathonien  et  10  le  Callovien. 

M.  II.  ScHARDT  (79)  a  consacré  une  courte  notice  à  la  des- 
cription de  la  montagne  de  Diesse  et  du  vallon  du  Jorat.  Le 
plateau  de  Diesse  et  le  vallon  d'Orvin  sont  compris  dans  un 
synclinal  naissant  au  SW  dans  la  région  de  Saint-Biaise,  qui 
sépare  Tanticlinal  du  Chaumont  de  celui  de  Châtollion  et  se 
continue  au.  delà  de  la  Suze  par  Frin\'illiers  et  Vauffelin.  Ce 
synclinal,' rempli  de  Molasse  et  bordé  par  deux  jambages 
infracrétaciques,  atteint  sa  plus  grande  largeur  entre  Lignières 
et  Diesse  ;  il  est  caractérisé  là  par  un  renversement  de  ces^ 
deux  flancs  qui  détermine  un  rétrécissement  important  du 
pli  de  bas  en  haut.  Sur  deux  points,  des  dislocations  secon- 
daires ont  été  occasionnées  par  des  glissements  des  couches« 
inclinées  du  Valangien. 

La  Molasse,  qui  est  cachée  en  grande  partie  par  les  dépôts- 
glaciaires,  apparaît  dans  le  vallon  du  Jorat,  au-dessus  des 
Praises,  et  comprend  là  un  niveau  inférieur  de  marnes  rouges,, 
puis  un  complexe  important  de  couches  alternativement 
marno-argileuses  et  gréseuses,  de  couleur  grise. 

D'après  une  courte  notice  de  M.  L.  Rollier  (77),  la  ga- 
lerie S  du  tunnel  du  Weissenstein  n'a  traversé  jusqu'au  cœur 
même  de  l'anticlinal  aucune  couche  plus  ancienne  que  le 
Keuper.  Les  marnes  irrisées  qui  forment  la  base  de  la  série 
(raversée  sont  d'abord  un  peu  salifères  et  contiennent  une 
vingtaine  de  bancs  d'anhydrite  ;  elles  comprennent  ensuite 
des  alternances  de  marnes  vertes  et  de  dolomies,  puis  se 
terminent  par  des  marnes  noires  sans  fossiles. 

Le  Lias  débute  par  des  calcaires  gréseux  et  des  grès  durs 
qui  contiennent  à  la  base  Gryphea  grifphus^  puis  Gr,  obli^ 
quata  et  Gr.  Macculochi.  Au-dessus  vient  une  zone  glauco- 
nieuse  très  riche  en  Bélemnites  du  Lias  moyen  ;  puis  se 
développe  un  épais  complexe  de  marnes  feuilletées  sans  fos- 
siles qui  supporte  directement  Toolithe  ferrugineuse  à  LuduK 
Murchisonae, 

La  voûte  du  Weissenstein  montre  dans  la  région  du  tunnel 
une  inclinaison   notablement  plus   forte  de  son  jambage  S 
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(jusqu'à  80*)  que  de  son  jambage  N  (environ  50«).  Au  cœur 
le  Trias  est  non  pas  incurvé,  mais  coudé  brusquement  en 
forme  de  chevron  aigu  sans  faille. 

Celte  notice,  dans  laquelle  M.  RoUier  donne  le  profil  corn- 

{>let  de  fa  partie  S  du  Weissenstein  d'après  les  observations 
ailes  dans  le  tunnel,  a  fait  surgir  une  nouvelle  publication 
de  M.  C.  Schmidt  (84),  dans  laquelle  il  donne  quelques  indi- 
cations complémentaires  d'ordre  en  partie  stratigraphique, 
en   partie  tectonique.  La  série  sédimen taire  traversée  par  la 

falerie,  depuis  le  km.  0.34  à  partir  du  portail  S  jusqu'au 
m.  2.015,  est  indiquée  ici  en  détail,  et  de  celte  coupe  il 
résulle  que,  après  avoir  traversé  toute  la  série  jurassique  en 
couches  presque  verticales,  la  galerie  s'est  engagée  dans  une 
voille  de  Keuper,  puis  dans  une  succession  plongeant  au  N 
de  Lias  et  de  Dogger  ;  ensuite  elle  a  atteint  le  fond  d'un 
synclinal  dans  les  assises  moyennes  du  Dogger,  puis  a  traversé  , 
une  voûte  de  Dogger  inférieur  et  de  marnes  toarcicnnes  entre 
les  km.  1.905  et  2.000. 

M.  Schmidt  signale  en  particulier  l'abondance  de  Gryphea 
sublobala  dans  le  niveau  à  Son.  Sowerbyi  ;  il  remarque  éga- 
lement l'épaisseur  anormalement  grande  des  marnes  toar- 
cieÄnes,  à  la  base  desquelles  il  a  découvert  un  niveau  concré- 
tionné  à  Grammoc.  toarcense.  La  couche  supérieure  du  Keu- 
per, une  marne  rouge  et  grise,  contient  des  intercalations 
gréseuses  dans  lesquelles  ont  été  récoltées  des  dents  de  Sar^ 
godon  lomicus,  de  Gyrolepis  et  de  Hybodus. 

Le  profil  établi  en  1904  par  M.  Schmidt  doit  être  rectifié 
en  ce  sens  que,  l'épaisseur  du  Toarcien  ayant  notablement 
dépassé  les  prévisions,  les  deux  anticlinaux  qui  forment  le 
Weissenstein  sont  moins  saillants  pour  le  Trias  que  cela 
n'avait  été  admis  et  que  le  synclinal  intercalé  entre  eux  est 
moins  profond.  D'autre  part,  de  nouvelles  explorations  faites 
dans  le  voisinage  du  portail  N  ont  montré  qu'ici  la  Molasse, 
le  Sidérolithique  et  le  Malm  sont  renversés  dans  le  pied  du 
jambage  septentrional.  Par  contre,  la  division  de  la  chaîne 
du  Weissenstein  en  deux  anticlinaux  juxtaposés,  établie  par 
M.  Schmidt,  s'est  trouvée  absolument  confirmée. 

M.  Ed.  Greppin  (73)  a  relevé  en  détail  la  coupe  des  affleu- 
rements apparaissant  sur  les  deux  rives  du  Rhin  dans  la 
région  du  nornli,  à  l'E  de  Bale.  Vers  l'W  affleurent  d'abord 
les  calcaires  d'eau  douce  du  Miocène  inférieur  plongeant  fai- 
blement à  rw,  puis  viennent  les  grès  oligocènes  en  grande 
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i)arlie  recouverts,  de  plus  en  plus  redressés  et  plong-eant 
inalemenl  vers  TE  ;  puis  dans  le  lit  du  fleuve,  vers  la  rive 
droite,  se  trouve  un  gros  rocher  de  calcaire  rauracien  qui 
n'apparaît  plus  sur  la  rive  gauche.  Ici,  en  contact  presque 
direct  avec  l'Oligocène,  on  trouve  le  Lias  qui  comprend  de 
rw  à  TE  les  argiles  à  Lioc,  opalinum,  les  marnes  à  Lyt. 
j urease^  les  argiles  à  Arietites  obtusus  et  les  calcaires  siné- 
muriens.  Le  Lias  doit  exister,  entre  le  Rauracien  et  le  Keuper, 
aussi  sur  la  rive  droite,  mais  avec  une  épaisseur  très  réduite; 
il  est  du  reste  caché.  Ensuite  affleurent  sur  les  deux  rives,  en 
couches  presque  verticales,  les  assises  successives  du  Keuper, 
d'abord  des  marnes  bigarrées,  puis  une  série  de  grès  qui 
contient  des  débris  nombreux  de  la  flore  de  Neuewelt,  puis 
des  marnes  gjpsifères  et  enfin  le  banc  dolomitique  à  Tngo* 
nodus  qui  recouvre  le  Muschelkalk. 

La  dislocation  qui  sépare  ici  le  Trias  et  le  Lias  du  Tertiaire 
doit  être  interprétée  comme  une  faille  qui  coupe  obliquement 
la  (grande  flexure  marginale  du  Jura  tabulaire. 

La  coupe  des  rives  du  Rhin,  mettant  au  jour  des  couches 
certainement  homologues  de  celles  bien  connues  de  Neuewelt, 
montre  en  outre  que  ces  couches  sont  supérieures  au  gypse 
<lu  Keuper  et  séparées  de  la  dolomie  à  Trigonodus  par  une 
épaisseur  d'an  moins  73  m.;  cette  position  exclut  toute  iden- 
tification des  couches  de  Neuewelt  avec  le  niveau  de  la  Let- 
teiikolile  et  permet  de  les  paralléliser  avec  le  Schilfsandstein. 

M.  Fr.  MChlberg,  qui  avait  fait  paraître  en  1904  une 
carte  géologique  au  1 :  25000  de  la  région  du   confluent  de 

TAar,  La  Benss  et  la  Limmat,  en  a  publié  un  texte  explicatif 

ass(.»z  détaillé  (75). 

L'auteur  décrit  d'abord  les  formations  pleistocenes  com- 
prises dans  ce  territoire;  ce  sont  en  commençant  par  les  plus 
rérentes  : 

1®  Un  limon  lacustre  déposé  dans  un  lac  de  barrage  formé 
en  arrière  des  grandes  moraines  frontales  de  la  dernière  gla- 
ciation et  existant  vers  la  gare  de  Mellingen. 

2®  Les  alluvions  des  Basses  Terrasses  dont  le  niveau  est 
en  movenne  à  35  m.  au-dessus  de  celui  des  cours  d'eau 
actuels. 

.>  Les  moraines  de  la  cinquième  et  dernière  glaciation, 
<l*'veloppées  dans  la  vallée  de  la  Bûnz  et  surtout  autour 
<rOthmarsingen  et  de  Mellingen.  Autour  de  cette  dernière 
localité,  l'auteur  distingue  un  cirque  externe  formé  surtout  de 
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moraine  de  fond  remaniée  et  contenant  abondamment  des 
roches  du  Gothard  et  un  cirque  interne  prenant  le  caractère 
de  moraine  frontale  typique  et  dont  Telement  prédominant 
est  fourni  par  les  poudingues  du  Rigi  et  du  Rossberg. 

4*  Le  Lœss,  généralement  décalcifié. 

b^  La  moraine  de  fond  de  la  quatrième  glaciation,  qui 
comprend  d'une  part  des  argiles  à  cailloux  striés,  de  Tautre 
des  graviers  irrégulièrement  stratifiés,  cimentés  et  générale- 
ment décomposés,  ne  pouvant  rentrer  ni  dans  le  Decken- 
schotter, ni  dans  les  Hautes  Terrasses.  Les  argiles  à  blocaux 
apparaissent  en  divers  endroits  au  niveau  des  cours  d'eau 
actuels  sous  les  alluvions  des  Basses  Terrasses,  ainsi  au  bord 
de  la  Reuss  entre  Mellingen  et  Birmensdorf,  au  bord  du 
Sûssbach  près  de  Hausen,  au  bord  de  TAar  à  TW  de  Brugg. 
Il  est  donc  certain  que  cette  glaciation  a  été  précédée  par 
une  phase  d'érosion  considérable;  ses  moraines  frontales  ont 
dû  se  déposer  plus  loin  vers  l'aval;  par  contre  il  est  probable 
qu'il  faut  rattacher  à  sa  phase  de  retrait  des  alluvions  fluvio- 
glaciaires échelonnées  entre  les  Hautes  Terrasses  et  le  Decken- 
schotter à  la  graviere  du  Schwabenberg  au  SE  de  Gebensdorf 
et  à  rW  de  Schambelen. 

6®  Les  alluvions  des  Hautes  Terrasses  se  développent  à 
100-120  m.  au-dessus  des  fonds  de  vallées  actuels;  elles  ne 
dépassent  pas  au  S  la  région  de  Rohrdorf;  là  devaient  donc 
se  trouver  les  moraines  frontales  correspondantes  qui  ont  été 
abrasées  ou  recouvertes  dans  la  suite.  Les  Hautes  Terrasses 
sont  certainement  plus  anciennes  que  la  glaciation  principale 
dont  les  moraines  les  recouvrent  ;  par  contre,  le  nombre 
considérable  des  galets  alpins  mêlés  à  leurs  dépôts  jusqu'au 
delà   du  Jura   pourrait  faire   supposer  que  les  glaciers  ont 

Ïoussé    momentanément   leur  front  à  l'îfpoque  des   Hautes 
errasses  jusqu'au  delà  de  Brugg. 

7*  et  8*"  Les  deux  niveaux  du  Deckeuschotter  sont  caracté- 
risés par  la  rareté  des  galets  cristallins,  la  cimentation  de 
leurs  éléments  et  leur  degré  de  décomposition  avancé. 

L'auteur  décrit  ensuite  la  Molasse  en  commençant  par  en 
haut.  Tandis  que  la  Molasse  d'eau  douce  supérieure  est  repré- 
sentée vers  l'E  par  des  grès  tendres  et  des  marnes  à  Limneus 
pachj/ffastePj  elle  comprend  dans  le  Jura  tabulaire  à  l'W 
d'Umiken  et  Remiken  des  marnes  rouges  et  jaunes  à  Helûr 
MoffuntinOy  dans  les  dépressions  desquelles  se  sont  déposés 
les  conglomérats  de  la  rsagelfluh  jurassienne. 

La  Molasse  marine  repose  vers  l'W,  sur  ITberg,  au  Bötz- 
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berg,  dans  les  eavirons  d'Umiken,  directemenl  sur  le  Side- 
rolitliique  ou  même  sur  le  Malm.  Son  faciès,  essentiellement 
gréseux  au  S  des  chaînes  jurassiennes  et  à  TE  de  Brugg,  se 
transforme  vers  le  NW  en  devenant  de  plus  en  plus  marneux, 
de  sorte  que  ce  sont  finalement  des  marnes  rouges  avec 
simples  intercalations  de  grès  à  fossiles  marins  qui  repré- 
sentent l'étage  dans  la  partie  occidentale  du  Botzberg  et  sur 
riberg. 

La  Molasse  d'eau  douce  inférieure  n'existe  qu'au  S  de  la 
première  chaîne  jurassienne  ;  épaisse  d'environ  100  m.,  elle 
est  formée  de  grès  tendres  avec  débris  végétaux  dans  sa  partie 
supérieure  et  contient  des  marnes  rouges  et  vertes  à  la  base. 

Les  dépôts  du  Sidérolithique  sont  argileux,  riches  en  quartz 
et  en  oolithes  ferrugineuses  ;  tantôt  ils  recouvrent  le  Malm 
d'une  couche  continue,  tantôt  ils  en  remplissent  les  excava- 
tions. 

L'auteur  donne  ensuite  la  description  de  la  série  classique 
du  Jurassique  supérieur  des  environs  de  Baden.  Dans  le 
Dogger,  il  distingue  de  haut  en  bas  :  i^  les  marnes  à  Rhynch. 
varians  ;  2'^  les  couches  marno-calcaires  partiellement  ooli- 
thiques  à  Parkinsonia  et  à  Ostrea  acuminata  ;  3*  les  alter- 
nances de  marnes  et  de  bancs  oolithiques  qui  représentent  le 
Hajocion  et  dans  lesquelles  on  peut  reconnaître  les  divers 
niveaux  palcontologiques  de  la  Souabe. 

Le  Lias  se  subdivise  comme  suit  : 

1®  Marnes  micacées  à  Lioceras  opalinnm  ; 

2**  Marnes  dures  à  Lytoc.  jurense  et  Granimoc.  radians  ; 

3®  Marnes  à  Posidonies,  contenant  des  bancs  calcaires  et 
caractérisées  par  Inoceramus  dubius  et  Dactylioc,  commune) 

t®  Calcaires  gris,  marneux,  spathiques  ou  siliceux  par 
places,  dans  lesquels  on  peut  distinguer  un  niveau  supérieur 
à  Amnilhens  marr/aritatns  et  un  niveau  inférieur  à  Aeffoc. 
caprirornu  ; 

5®  Calcaires  grenus  sinémuriens  se  divisant  en  une  zone  à 
Arielltes  raricostatus  et  une  zone  k  Ar.  bisulcatus  ; 

0®  Marnes  à  insectes  de  Schambelen,  à  Psiloc.  planorbe. 

Lo  Trias  n'affleure  que  dans  sa  partie  supérieure  et 
moyenne;  il  débute  vers  le  haut  par  les  marnes  bariolées 
avec*  iniercalalions  de  grès  et  de  dolomie  du  Keuper  supérieur; 
puis  vient  une  zone  de  gypse,  dont  l'épaisseur  peut  atteindre 
()()  m.  et  qui  est  supporté  par  des  calcaires  dolomitiques  à 
Mf/ophoria  Goldfussi  ;   enfin   le  Keuper  inférieur  comprend 
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<les  marnes  schisteuses  à  Estheria  minuta  et,  à  la  base,  un 
banc  dolomîtique  très  riche  en  ossements. 

Le  Muschelkalk  contient  les  trois  termes  connus  : 

1®  La  dolomie  supérieure,  rose,  saccharoïde,  avec  Myoph, 
Goldfussi  ; 

2®  Le  Hauptmuschelkalk,  gris-bleuàtre,  avec  des  bancs 
échinodermiques,  contenant  Terebr.  vulgaris  et  Encrinus 
/m i/o  rm  is  ; 

*>  La  dolomie  inférieure  jaunâtre,  poreuse,  passant  à  la 
base  à  des  marnes  dolomitiques. 

Tectoniquement,  la  rét^ion  décrite  par  M.  Mühlberg  se  di- 
vise en  quatre  parties  : 

L'extrémité  SE  du  Jura  tabulaire  est  constituée  par  les 
couches  plongeant  uniformément  et  faiblement  au  SE  du 
Malm  et  au  Tertiaire  ;  elle  est  terminée  brusquement,  suivant 
la  ligne  Rimiken,  LauiTohr,  Endigen  par  une  flexure  au  delà 
de  laquelle  vers  le  S  le  Jurassique,  anaissé  à  un  niveau  très 
inférieur,  disparaît  sous  les  dépôts  molassiques.  Ceux-ci  des- 
sinent, entre  la  flexure  Rimiken-Endigen  et  les  chaînes 
jurassiennes  qui  surgissent  plus  au  S,  un  synclinal  qui  se 
rétrécit  rapidement  de  TE  à  1  W  et  dans  lequel  viennent  se 
réunir  TAar,  la  Reuss  et  la  Limmat. 

Les  chaînes  jurassiennes  comprennent  trois  anticlinaux 
déjetés  au  N.  Le  premier  est  celui  qui  de  la  Habsburg  se 
continue  par  im  Kapf  et  im  Berg  jusqu'au  S  de  Gebensdorf, 
sur  la  rive  droite  de  la  Reuss  ;  il  est  ouvert  jusqu'au  Muschel- 
kalk à  la  Habsburg,  mais  s'abaisse  rapidement  vers  TE;  son 
jambage  N  est  renversé  et  très  réduit  en  épaisseur,  toutes  les 
couches  supérieures  à  celles  du  Geissberg  y  manquant  même 
complètement.  Le  second  anticlinal  se  suit  depuis  Hausen  à 
TE  au  Siissbach  par  le  Martinsberg,  la  cluse  de  la  Limmat  à 
Baden  jusque  dans  la  chaîne  de  la  Lägern;  son  jambage  N 
est  vertical  ou  même  renversé  et  toujours  réduit  en  épaisseur, 
tandis  que  le  Trias  de  la  région  axiale  est  poussé  au-dessus 
de  lui  en  un  chevauchement  important.  Ce  chevauchement  a 
même  provoqué  un  recouvrement  de  tout  le  jambage  S  du 
pli  sur  le  jambage  N.  Le  troisième  anticlinal,  qui  forme  le 
Kestenberg,  est  le  prolongement  des  chaînes  de  la  Gislifluh 
et  du  Kalmberg  fusionnées  ;  son  axe  s'abaisse  brusquement 
à  l'E  de  la  Brunegg  et  ses  formations  jurassiques  ne  tardent 
pas  à  disparaître  ;  on  le  retrouve  pourtant  bien  indiqué  en- 
core, plus  à  l'E,  dans  les  gorges  de  la  Reuss  et  on  peut  le 
suivre  par  Wettigen  et  Neuenhof  jusqu'à  Wurenlos.  Dans  sa 
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Earlie  occidentale,  au  Keslenberg,  le  chevauchement  du  jam- 
age  S  sur  le  jambage  N  est  très  nettement  accusé. 

Au  S  des  chaînes  jurassiennes  commence  le  plateau  molas- 
sique,  dont  le  sol  est  en  grande  partie  couvert  dans  cette 
réi^ion  par  les  dépôts  quaternaires.  Ceux-ci  y  sont  étages  en 
quatre  grands  systèmes  d'alluvionjs  disposés  et  découpés  en 
autant  de  terrasses  ;  Texhaussement  répété  à  plusieurs  reprises 
des  fonds  de  vallées,  antérieurement  abaissés  par  l'érosion,  a 
favorisé  les  déplacements  de  cours  d'eau  et  1  on  trouve  des 
tronçons  d'anciennes  vallées  partiellement  comblés  et  aban- 
donnés,, ainsi  entre  le  Bruggeroerg  et  le  Botzberg  et  entre  la 
Habsburg  et  le  Scherzberg. 

Sur  deux  points  l'Aar  a  profité  d'ensellements  transversaux 
pour  traverser  les  chaînes  jurassiennes,  soit  entre  Wildegg 
et  Schinznach  et  en  aval  de  Brugg.  La  Reuss  et  la  Limmat 

ar  contre  ont  fixé  leur  lit  au  travers  de   ces  chaînes  sur 

'emplacement  de  fractures  transversales. 

L'auteur  décrit  encore  le  paysage  classique  de  Mellingen- 
avec  sou  cirque  de  moraine,  contre  lequel  s  adosse  vers  l'ex- 
ttfrieur  le  cône  de  transition  des  alluvions  fluvio-glaciaires, 
tandis  qu'à  l'intérieur  se  développe  un  système  convergent  de 
drûmlins.  Le  même  paysage  se  trouve  sur  le  cours  de  la 
Biinz  près  d'Othmarsingen,  mais  ici  le  niveau  des  alluvions 
est  plus  haut  de  20  m.  que  dans  la  vallée  de  la  Reuss,  ce  qui 
provient  évidemment  de  l'altitude  supérieure  de  l'ensemble 
de  la  vallée  de  la  Bunz. 

M.  Mîihlberg  termine  sa  description  par  un  exposé  des 
ressources  du  pays  en  matières  premières  exploitables,  en 
sources  et  en  eaux  courantes. 
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GÉNÉRALITÉS. 

M.  A.  ToBLER  (85)  a  publié  un  tableau  straligraphique 
destiné  à  donner  un  aperçu  général  sur  les  formations  affleu- 
rant dans  les  régions  voisines  de  Bale. 

A  propos  du  Trias  l'auteur  donne  deux  coupes  prises  l'une 
dans  la  partie  méridionale  de  la  Forêt  Noire  et  1  autre  dans 
le  Jura  tabulaire  bâlois.  Pour  le  Lias  il  adopte  la  classifica- 
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lion  des  auteurs  français  en  tenant  compte  des  zones  paléon- 
tologiques  devenues  classiques  pour  le  Lias  de  Souabe. 

Le  Dogger  se  modifie  notablement  de  TE  à  TW  entre  le 
Jura  argovien  et  bâlois  d'une  part,  le  Jura  bernois  de  l'autre. 
Les  argiles  avec  bancs  oolithiques  à  Ludw,  Murchisonae  du 
Jura  argovien  sont  remplacées  dans  le  Jura  bernois  par  des 
calcaires  à  polypiers,  les  marnes  à  Lioc.  concauum  sont  rem- 
placées dans  la  même  direction  par  des  couches  à  Cancello- 
phycos  scoparius.  D'autre  part  les  calcaires  oolithiques  qui 
représentent  presque  tout  le  Bathonicn  dans  le  Jura  tabulaire 
bâlois  et  la  vallée  de  la  Birse  passent  dans  la  région  de  Betz- 
nau,  Klingnau,  Zurzach  à  un  faciès  marneux  à  Céphalo- 
podes. 

A  propos  du  Jurasâqne  snpérieiir  Tauieur  fait  ressortir  le 
passade  latéral  des  calcaires  coralligènes  rauraciens  du  Jura 
bernois  à  FArgovien  marneux  et  aux  couches  du  Geissberg. 
Il  montre  la  réduction  progressive  de  TW  à  TE  de  la  série 
divésienne  et  attribue  au  Divésien  les  marnes  siliceuses  à 
Pholadomyes  du  Jura  bernois. 

Le  Séquanien  varie  aussi  de  TE  à  TW;  dans  la  région  de 
Laufon  et  Delémont  il  comprend  de  bas  en  haut  :  1®  des 
marno-calcaires  à  Naticn  Eudora  avec  débris  de  Crinoïdes  et 
d'Echinides,  2®  des  marnes  avec  bancs  calcaires  à  Zeilleria 
humeralisy  3®  les  calcaires  coralligènes  de  Sanct  Verena. 
Dans  le  Jura  argovien  il  commence  par  les  calcaires  oolithi- 
ques à  Hemicidaris  crennfaris  qui  supportent  les  couches  de 
Wang,  et  se  termine  par  les  calcaires  de  Letzi  à  Pholad. 
Cor  et  Balanocrinus  subteres. 

Le  Kimmeridgien,  qui  comprend  vers  TE  les  couches  bien 
connues  de  Baden  et  de  VVettingen,  devient  beaucoup  plus 
épais  dans  le  Jura  bernois,  où  il  est  constitué  par  :  !•  les 
calcaires  de  Vorbourg  à  Pseudocidaris  Thurmanni  (50  m.;, 
2*  les  marnes  plerocériennes  à  Terebr.  suprajnrensis,  Pteroc. 
Oceaniy  etc.  (8  m.),  3®  des  calcaires  en  gros  bancs  avec  poly- 
piers et  Nérinécs  à  la  base  (45  m.),  4**  les  marnes  à  Exo- 
gira  virgula  et  Pholad.  multicostata  (5  m.). 

Enfin  le  Portiandien  n  est  représenté  dans  le  Jura  argovien 

3ue  par  une  vingtaine  de  mètres  de  calcaires  plaquetés,  tan- 
is  que  dans  le  Jura  bernois,  comme  du  reste  plus  au  S,  il 
est  formé  par  une  puissante  série  de  calcaires  massifs,  riches 
par  places  en  Nérinées  et  se  termine  par  des  bancs  dolomili* 
ques. 
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A  propos  du  Terüaire  le  tableau  de  M.  Tobler  fait  claire- 
ment ressortir  les  différences  considérables  qui  se  manifestent 
<lans  le  développement  de  la  série  molassique  dans  le  Jura 
bernois,  dans  le  Jura  tabulaire  oriental,  au  Tûllingerberg  et 
dans  le  Sundgau. 

Dans  le  Jura  bernois  les  dépôts  de  la  Molasse  commencent 
au-dessus  des  bolus  sidérolitniques  à  Planorbis  pseudoam^ 
monius  par  des  grès  marins  à  Ostrea  callifera^  contenant 
des  ossements  d'Aceratherium,  de  Halitherium,  d'Anthraco- 
therium,  qui  représentent  la  base  du  Tongrien  et  qui  sont 
surmontés  par  aes  argiles  à  Septaria,  puis  par  des  marnes  à 
Oslrea  cyathula,  L'Aquitanien  se  compose  de  la  Molasse 
alsacienne  à  Cinnamomum,  de  marnes  bigarrées  gypsifères  et 
du  calcaire  de  Delémont  à  Helix  Ramondi.  Au  niveau  de 
rHelvétien(=Burdigalien)  se  développent  la  molasse  de  Lau- 
sanne, puis  le  Muschelsandstein  à  Pecten  scabrellus.  Enfin 
le  Torlonien  comprend  la  Nagelffuh  polygénique  à  Dînothe- 
riiim  baoaricum,  la  Molasse  de  Thurgovie  à  Melania  Escheri 
et  le  Calcaire  d'Oeninçen. 

Dans  le  Jura  tabulaire  oriental  la  série  molassique  ne 
commence  qu'avec  THelvétien  qui  est  formé  par  un  banc  co- 
quillier  à  Pecten  scabrellus  et  Lima  squamosa^  puis  par  des 
marnes  à  Helix  sylvana.  Le  Torlonien  est  formé  en  grande 

[)arlie  par  la  Nagelfluh  à  éléments  jurassiens  et  vosgiens,  sur 
aquelle  se  sont  déposées  des  marnes  à  Helix  moyuntina. 

Au  TüUingerberg  et  dans  le  Sunds^au  le  Sannoisien  est 
déjà  représenté  par  des  sédiments  fossilifères  :  à  la  base  des 
calcaires  à  Melania  albigensiSy  au-dessus  des  marnes  à 
Lijmneus  brachygasier.  Le  Tongrien  débute  par  des  marnes 
plaquetées  riches  par  places  en  débris  végétaux  qui  sont 
remplacées  localement  au  Sundgau  par  des  grès  à  Natica 
crassatina  et  Ostrea  catlifera;  au-dessus  se  développent  au 
TüUingerberg  des  calcaires  à  Helix  cf.  rugulosaj  dans  le 
Sundgau  des  argiles  à  Septaria  et  à  Foraminifères  et  des 
schistes  riches  en  restes  de  poissons  et  de  végétaux.  La  série 
se  termine  dans  les  deux  régions  par  l'Aquitanien  qui  dans 
le  Sundgau  ne  comprend  que  la  Molasse  aquitanienne,  tandis 
qu'au  TüUingerberg  on  trouve  au-dessus  de  celle-ci  d'abord 
des  marnes  gypsifèrcs,  puis  des  calcaires  d'eau  douce  à  Pla- 
norbis cornu  et  Helix  riignlosa. 

Pour  les  formations  quaternaires  M.  Tobler  adopte  la 
<lassification  classique  en  Deckenschotter  supérieur,  Dec- 
kenschotter inférieur,  Haute  Terrasse  avec  son  revêtement  de 
Loess  et  Basse  Terrasse  divisée  en  plusieurs  étages. 


mi^mm 


POUR  l'année  1905.   —   40   PARTIE  311 

Le  lecteur  trouvera  dans  la  troisième  partie  de  cette  Revue 
<le  très  nombreuses  indications  d'ordre  stratigraphique  con- 
cernant les  divers  terrains  et  les  diverses  régions  de  la  Suisse 
que  j'y  ai  fait  figurer  pour  pouvoir  conserver  dans  mon 
compte  rendu  l'unité  des  travaux. 

Trias. 

Jura.  —  M.  Fr.  Mûiilberg  (91)  a  constaté  au  moyen  de 
forages  la  présence,  un  peu  au  S  de  Koblenz  à  une  profon- 
deur d'environ  1.30  m.,  d'une  couche  de  sel  épaisse  de 
7.82  m.  Ce  dépôt  devait  être  primitivement  plus  puissant, 
mais  il  a  subi,  du  fait  d'infiltrations  venant  de  l'Aar,  une  dis- 
solution de  sa  partie  supérieure  qui,  augmentant  vers  le  N,  a 
fini  par  supprimer  la  couche  entière.  Sur  l'emplacement' du 
sel  dissout  subsistent  encore  des  vides  plus  ou  moins  impor- 
tants et  les  couches  superposées  à  ce  niveau  montrent  des 
signes  évidents  de  tassements. 

JUHASSIQITK. 

Alpes  et  Préalpes.  —  M.  E.  Renkvier  (92)  a  été  amené 
par  des  observations  récentes  faites  dans  la  vallée  des  Or- 
monts  à  considérer  comme  très  probablement  jurassique  la 

Srèche  cristalline  des  Ormonts.   En  elTet  ce  dépôt  contient 

d'abord  des  Belemnit(\s,  ensuite  il  est  relié  par  un  passage 
graduel  aux  schistes  toarcicns,  passage  qui  est  particulière- 
ment clair  près  de  Vers  T Eglise,  enfin  tout  le  long  de  la 
route  du  Pillon  -il  repose  constamment  sur  le  Toarcien  qui 
lui-même  recouvre  normalement  le  Trias. 

M.  C.  Sarasin  (93)  est  arrivé  indépendamment  à  des  con- 
clusions toutes  semblables,  en  retrouvant  dans  la  zone  des 
Cols  entre  la  vallée  de  la  Lenk  et  Adelboden  des  grès  et  des 
brèches  absolument  semblables  à  ceux  de  la  zone  du  Niesen- 
Ormonts  attribués  jusqu'ici  au  Flysch  et  en  constatant  la  liai- 
son intime  de  ces  dépôts  avec  des  calcaires  gréseux  qui  con- 
tiennent une  faune  d'Aminonites,  de  Belemnîtes,  de  Brachio- 
podes  et  d'Huitres,  typique  du  Lias  moyen. 

M.  M.  LuGEON  (90)  a  signalé  la  [)résence  près  de  Leysin,  à 
5  m.  environ  sous  le  Crétacique  supérieur  d'une  zone  de  Ti- 
thonique  fossilifère  contenant  des  Spongiaires,  des  Belem- 
nites  et  plusieurs  exemplaires  de  Lissoceras  Staszycci 
Zeuchner. 
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Jura.  —  M.  P.  DE  LoRiOL  (89)  a  retrouvé  dans  Tancienne- 
collection  de  Luc,  4  échantillons  d'Echinides  ramassés  il 
y  a  plus  d'un  siècle  au  Salève  et  soigneusement  étiquetés. 
Des  2  premiers,  provenant  du  Corallien,  Tun  est  un  Botrio^ 
pygus  Morloii  Desor,  l'aulre,  cité  par  Agassiz  dans  son  Ca- 
talogue raisonné  des  Echinides  sous  le  nom  de  Nucleolites 
Nicoleti,  appartient  à  une  espèce  nouvelle,  pour  laquelle 
l'auteur  adopte  le  nom  d'Ecki'nobr issus  saleviensis. 

Les  2  autres  échantillons  sont  empsUés  dans  une  marne 
grise  et  appartiennent  à  des  espèces  rauraciennes  :  Diplopo^ 
dia  aroviensis  Thurm.  et  Stomechinus  perlatus  Desor.  Ré- 
coltés sur  le  Pas  de  l'Echelle,  ils  montrent  que  le  Rauracien 
devait  affleurer  sur  le  versant  N  du  Salève,  où  il  n'apparaît 
plus  aujourd'hui. 

Revenant  dans  une  nouvelle   publication  sur  la  question 

du  parallélisme  du  Dogger  dans  le  Jura  vaudois,  neuchàtelois 

et  bernois,  M.  H.  Sciiardt  (94)  conteste  les  limites  adoptées 
par  M.  Rollier  entre  le  Bajocien,  le  Bathonien  et  le  Callovien 
et  propose  la  classification  suivante  : 

Dans  le  Jura  bernois  le  Bajocien  comprend  de  bas  en 
haut  :  a)  couches  argilo-calcaires  à  Lioc.  opalinum^  b) 
oolithe  ferrugineuse  à  Lndw,  Aturchisonae,  c)  calcaires  mar- 
neux oolithiques  à  Son,  Soiverbyi\  d)  marno-calcaircs  à  5/^- 
p/tan,  Humphriesi. 

Le  Bathonien  comprend  :  a)  la  grande  oolithe  inférieure» 
ou  oolithe  subcompacte,  b)  les  marnes  à  Ostrea  acuminata^ 
c)  la  grande  oolithe  supérieure  avec  intercalations  de  marnes 
à  llomomyes,  d)  les  calcaires  roux  sableux  à  Hhijnch.  va^ 
rians. 

Le  Callovien  commence  avec  la  Dalle  nacrée,  qui  repré- 
sente ici  le  niveau  à  Macroc,  macrocephalus. 

Dans  le  Jura  neuchàtelois,  au  Mont  d'Amin  et  à  la  Tête 
de  Rang  les  calcaires  à  polypiers  classés  par  M.  Rollier  dans^ 
le  Vésulien  renferment  Stephan  Humphriesi  et  appartien- 
nent donc  au  Bajocien  supérieur,  tandis  que  le  Bathonien 
inférienr  ou  Vésulien  est  constitué  par  la  grande  oolithe  in- 
férieure et  le  calcaire  roux  à  Brachiopodes  et  à  Park,  Parkin^- 
soni  qui  la  recouvre.  D'autre  part,  les  marnes  superposées  à 
la  grande  oolithe  supérieure  sont  bathoniennes  et  non  callo- 
vien nés,  comme  Ta  supposé  M.  Rollier.  Dans  les  environs  de 
Noiraigue  (Val  de  Travers)  les  marnes  de  Furcil  remplacent 
complètement  la  grande  oolithe  supérieure  et  sont  supportées 
par  le  calcaire  roux  à  Parkin.  Parkinsoni  du  Vésufien;  le 
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niveau  à  Steph.  Humphriesi  est  représenté  par  les  couches 
<le  Brot;  le  Gallovien  d'autre  part  débute  ici  encore  avec  la 
Dalle  nacrée. 

Plus  au  S,  dans  la  région  du  Chasseron,  la  série  se  re- 
trouve à  peu  près  la  même,  puis  dans  le  ravin  de  la  Beau- 
mine  on  retrouve  les  couches  de  Brot  avec  polypiers  siliceux 
au  niveau  du  Bajocien  supérieur,  les  calcaires  spathiques  de 
la  grande  oolithe  inférieure  au  niveau  du  Vésulien,  les  mar- 
nes de  Furcil  au  niveau  du  Bathien  ;  seulement  ici  les  marnes 
paraissent  gagner  vers  le  haut  dans  le  Callovien,  aux  dépens 
de  la  Dalle  nacrée  qui  n'a  plus  aue  5  m.  d'épaisseur.  Au- 
dessous  des  couches  de  Brot  affleurent  de  haut  en  bas 
<l'abord  des  marno-calcaires,  avec  intercalations  de  couches 
échinodermiques,  puis  une  zone  riche  en  polypiers  et  enfin 
des  calcaires  gris,  sableux  et  micacés,  que  M.  Hittener  avait 
classés  à  la  partie  supérieure  du  Bajocien,  tandis  qu'ils  en 
représentent  certainement  la  base. 

En  résumé  les  calcaires  de  la  Grande  oolithe  supérieure 
des  régions  bernoises  du  Jura  sont  remplacés  vers  le  S  par  le 
faciès  marneux  de  Furcil,  qui  empiète  aussi  dans  le  Jura  vau- 
dois  et  français  sur  le  Callovien  inférieur;  les  parallélismes 
purement  lithologiques  ne  peuvent  donc  pas  avoir  de  valeur 
précise  dans  ce  cas  particulier. 

Cette  question  de  la  stratigraphie  du  Dogger  jurassien  a 
été  touchée  d'autre  part  par  M.  G.  Lee  (88)  dont  le  point  de 
départ  a  été  une  étude  stratigraphique  et  paléontologique  de 
la  série  bajocienne-oxfordiennc  dans  la  région  de  la  Faucille. 

L'auteur  commence  par  décrire  la  succession,  épaisse  d'en- 
viron 250  m.,  des  calcaires  spaliques,  formés  en  grande  partie 
essentiellement  par  des  débris  de  Pcnlacrines  et  dans  lesquels 
les  fossiles  déterminables  sont  très  rares  sauf  à  la  partie  su- 
périeure, où  Ton  trouve  :  Lima  proboscidea,  Avicula  Mans- 
teri^  Ostrea  cf.  acuminata,  li/itjnch,  snbleiraedra,  Terebr,  glo- 
haia,  Ter.  Stephani.  Vers  le  haut  cette  série  devient  moins 
homogène  et  plus  fossilifère,  et  l'on  peut  distinguer  les  ni- 
veaux suivants  : 

1®  Calcaire  gris-bleu,  grenu,  en  dalles,  avec  des  chailles  si- 
liceuses dans  sa  partie  supérieure. 

2*  Calcaire  échinodermique  et  gréseux,  épais  de  20  à  30  m. 
et  contenant  des  Pholadomyes. 

3*  Marno-calcaircs  ocreux,  très  délitables,  épais  de  1  à  2  m« 

,    4<*  Calcaire  roux,  spathique  et  gréseux,  épais  de  5  à  6  m. 
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et  contenant  :  Park,  Parki'nsonij  Park.  Garanti,  Ter.  glo^ 
bâta.  Ter,  maxillata,  Ter.  Ferry i,  Hhynch.  spinosa^  Colly- 
rites  ringenSy  etc. 

Viennent  ensuite  des  marnes  grises  feuilletées,  sans  fossiles, 
épaisses  de  2  à  3  m.,  puis  une  série  de  10  m.  de  calcaires 
gris  en  dalles,  à  grain  nn,  sonnant  sous  le  marteau,  qui  sup- 
portent les  couches  à  Macr.  macrocephalus. 

Après  avoir  comparé  celte  série  avec  celles  existant  dans 
les  régions  de  Baulmes  et  de  Noiraigues,  l'auteur,  se  basant 
sur  la  présence  dans  le  calcaire  roux  à  Park.  Parkinsoni  de 
Park.  Garanti,  espèce  caractéristique  du  Bajocien,  estime 
que  cette  couche  doit  rentrer  encore  dans  cet  étaffe  et  que  la 
limite  entre  le  Bajocien  et  le  Bathonien  doit  être  placée  encore 
plus  haut  que  ne  Ta  admis  en  dernier  lieu  M.  Schardt. 

Le  Callovien  ne  comprend  ici  que  : 

i^  Une  couche  de  1  m.  environ  de  calcaire  sableux  et 
argileux,  gris,  contenant  Macroc.  macrocephalus,  Macr. 
Herveyi,  Perisph.  patina,  Per.  sub-Backeriae. 

2®  Un  calcaire  dur,  bréchiforme,  glauconicux,  épais  de 
1  m.  à  peine,  dont  la  faune  très  abondante  fait  Tobjet  d'une 
étude  détaillée,  basée  en  partie  sur  les  gisements  de  la  Fau- 
cille (Platière),  en  partie  sur  ceux  de  la  Rivière,  près  de  Ghé- 
serv  (vallée  de  la  Valscrine). 

Dans  cette  faune,  le  genre  Hecticoceras  est  spécialement 
abondant  et  représenté  par  des  formes  très  variées  ;  aussi  M. 
Lee  a-t-il  cherché  à  établir  un  groupement  rationnel  des 
nombreuses  espèces  qui  le  composent.  Il  est  arrivé  à  répartir 
celles-ci  autour  de  trois  types,  en  distinguant  :  \^  le  groupe 
(V Hecticoceras  hecticum  Rein.,  2°  celui  A' Hecticoceras  tu- 
nnla  Zielen  (non  d'Orb.),  3®  celui  d' Hecticoceras  punctatuni 
Zielen,  tout  en  constatant  les  transitions  très  nettes  d'un  type 
à  l'autre.  Le  groupe  le  mieux  représenté  est  celui  d'Hect. 
punctalum  avec  :  //.  puncfatnm  Zielen,  H.  Krakoviense 
Neum.,  //.  Schiimacheri  Notling,  //.  evolutus  nov.  sp.  (=  Am 
hecticus  Quensledt  p.  p.  1887),  H.  sub-Matlieyi  nov.  sp., 
H.  liossiense  Teys.,  //.  Nodosum  Bonar.,  //.  metomphalum 
Bonar. 

Le  groupe  d'Hect.  lunula  ne  comprend  ici  à  côté  de  l'es- 
pèce-type  que  Hect.  lunuloïdes  Kil.  et  une  forme  nouvelle 
qui  tend  par  certains  caractères  à  Hect.  metomphalum. 

Les  autres  ammonites  qui  caractérisent  le  Callovien  moyen 
de  la  Faucille  sont  : 
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Haploceras  voultensis  Op. 
Cosmoceras  JasoQ  Rein. 
Reineckeia  Stübeli  Stein. 
>►  plana  nov.  sp. 

Stephanoc.  coronatum  Brug*. 
Pensphinctes  variabilis  Lahusen. 

y^  planus  Siem. 

»  Colleti  nov.  sp. 


Perisphinctes  curvicosta  Op. 

^  torosus  Par.  et  Bo- 

nar. 
»  af.  RecuperoiGem. 

)>  af.  patina  Neum. 

>►  Schardti  nov.  sp. 

Phylloceras    subtortisulcatum 
Pomp. 


Au-dessus  du  Callovien  se  développe  une  zone,  épaisse  de 
3  m.  seulement,  de  calcaires  grumeleux,  jaunâtres,  extrême- 
ment riches  en  fossiles,  sur  laquelle  s  appuie  Timporlant 
complexe  des  marno-calcaires  argoviens.  La  faune  des  cal- 
caires grumeleux,  (jui  correspond  à  celle  de  Birmensdorf  a  été 
déterminée  et  décrite  avec  soin  ;  elle  comprend  : 

Perisphinctes  Orbignyî  de  Lor. 


Ochetoceras  canaliculatum  d*Orb. 
Oppelia  Henrici  d'Orb. 
»       arolica  Op. 
subclausa  Op. 
callicera  Op. 
Bachi  Op. 
anar  Op. 
Berlien  de  Lor. 
af.  tricristata  Op. 
Pichleri  Op. 
flexuosa-discus  Op. 
Colleti  nov.  sp. 
episcopalis  de  Lor. 
Creniceras  crenatum  Brug. 
Cardioceras  alternans  Buch. 

»  af.  Kostromense  Nik. 

Phjlloceras  mediterran  eu  m  Neum. 
»         af.  saxonicum  Neum. 
»         tortisulcatum  d'Orb. 
Aspidoceras  faustum  Bay  le. 
»  Oegir  Op. 

»  Meriani  Op. 


» 


» 

» 


Wart«  Bukow. 
nefflectus  de  Lor. 
sub-Schilli  nov.  sp. 
Ëlisabetha?  de  Riaz. 
lucingensis  Favre, 
virgu latus  Qu. 
birmensdorfensis 

Mœsch. 
res-aim  icon  sis  Gem. 
colubrinus  Rein. 
Tiziani  Op. 
TizianiforiiiisGhof. 
stenocycloides  Siem. 
Ghoffali  de  Riaz. 
vermicularis     nov. 

sp. 
»  prse-Lolhari    nov. 

sp. 
Gadoceras  Chappuisi  Op. 
Belemnites  hastatus  Blain. 
»  Didayanus  d'Orb. 


» 
» 


Dans  une  courte  notice,  M.  E.  Juillerat  (87)  a  insisté  sur 
la  nécessité  d'admettre  l'équivalence  du  Rauracien  de  Sainte- 
Ursanne  avec  les  couches  de  Birmensdorf  et  d'Effingen  et  de 
placer  dans  le  Séquanien  les  couches  typiques  du  Geissberg 
et  les  couches  à  nemicidaris  crenularis. 
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Cretacique. 

La  seule  étude  d'ordre  purement  stratigraphique  et  palëon- 
tologique  concernant  le  Crétacique  de  notre  pays  qui  ait  paru 
en  1905  est  une  description  faite  par  M.  Ë.  Baumbehger  (86), 
de  l'Hanterivion  du  Jura  suisse,  à  la  suite  de  laquelle  Tauteur 
examine  en  détail  une  série  d'ammonites  infracrétaciques. 

Il  distingue  dans  les  marnes  d'Hauterive  de  la  première 

chafne  du  Jura  :  l"*  un  niveau  de  marnes  bleues  homogènes 

H^ontenant  des  ammonites  :  HopL  radiatuSy  HopL  Leopoldi^ 

Holcosteph.  psilostomuSj   puis  2®  des  marnes  très  fissiles, 

jaunâtres,   avec   concrétions   calcaires,    qui   renferment  une 

faune  abondante  de  Pélécypodes  :  Lima  Carteronij  Exogyra 

Coiiloni,  Panopea   neocomiensisy  etc....,  enfin   3*  une  zone 

-d'alternances  de  marnes  et  de  calcaires  qui  établit  le  passage 

à  THauterivien  supérieur  et  qui  est  surtout  caractérisée  par 

Toxaster  complanatuSy  Rhynch.  multiformis ^  Trigonia  eau- 

datUj  Pleurotomaria  Bourgueti, 

L'Hauterivien  supérieur,  connu  sous  le  nom  de  Pierre 
jaune  de  Neuchâtel,  est  souvent  divisé  en  deux  par  une  couche 
marneuse  à  Eudesia  semistriata. 

Ce  profil  d'ensemble  subit  une  série  de  modifications  locales 
que  l'auteur  met  en  lumière  en  décrivant  en  détail  des 
coupes  relevées  dans  les  régions  de  Bienne,  du  Landeron  et 
Cressier,  de  Neuchâtel,  de  Gorgier,  de  Bonvillars,  Chamblon 
et  Lignerolles.  Dans  l'intérieur  du  Jura,  on  retrouve  les  trois 
zones  précitées  de  marnes  hautcriviennes  soit  dans  la  vallée 
de  Champ-du-Moulin,  soit  à  Valangin  ;  il  en  est  de  même  plus 
à  rW  dans  le  val  Saint-Imier,  dans  la  vallée  des  Verrières 
et  aux  environs  de  Villers-le-Lac  et  Morteau,  mais  ici  la  zone 
inférieure  des  marnes  homogènes  est  de  moins  en  moins 
épaisse  vers  l'W,  où  elle  finit  par  disparaître,  tandis  que  les 
couches  marno-calcaires  tendent  à  gagner  notablement  vers 
le  haut  aux  dépens  de  l'Hauterivien  calcaire. 

La  description  des  ammonites  néocomiennes  commence  par 
une  étude  approfondie  de  la  série  de  Hoplites  Leopoldi  d'Orn., 
pour  laquelle  M.  Baumberger  propose  le  nom  subgénérique 
<le  Leopoldia.  L'auteur,  se  basant  sur  des  variations  régu- 
lières soit  dans  l'importance  de  l'ornementation,  soit  dans  la 
section  des  tours,  soit  dans  le  degré  de  complication  de  la 
ligne  de  suture,  sépare  de  Leop.  Leopoldi^  caractérisée  par 
.sa  ligne  de  suture  simple  et  son  ornementation  bien  marquée 
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jusqu'à  un  diamètre  relativement  grand,  toute  une  série  de 
formes^  en  partie  extrêmement  voisines  les  unes  des  autres, 
pour  lesquelles  il  établit  les  noms  nouveaux  de  Leop.  Lo^ 
rioliy  Leop.  Biixtorß^  Leop.  Reneuieri,  Leop.  mucronatUy 
Leop.  incertttj  Leop.  neocomiensisj  Leop.  hoplitoïdes;  il 
adjoint  en  outre  au  sous-genre  Leopoldia  :  Leopoldia  Kiliani 
von  Kœn.,  Leop.  castellanensis  d'Orb. 

M.  Baumberger  décrit  ensuite  les  Hoplites,  très  communé- 
ment répandus  dans  le  Néocomien  du  Jura,  qui  appartiennent 
41UX  espèces  suivantes  : 

Hoplites  biassalensis  Karak.  Hoplites  Karakaschi  Uhlig. 

i¥        Leenhardti  Kil.  •»  Douannensis  (=  H.  Ar- 

»        af.  Dalmasi  Pict.  noldi  Sayn  non  Pict.). 

»         Albîni  Kil.  »  sjacoslatus  nov.  sp. 

»         Thurmanoi   Pict.  et  »  Dubisiensis  (=  H.  Ar- 

Camp.  noldi  Pict.  et  Camp. 

)>        Desori  Pict.  et  Camp.  pr.  p.). 

y>        Arooldi  Pict.  et  Camp.  »  obliauecostatus  nov.  sp« 

»         Schardti  nov.  sp.  "»  RoUieri  nov.  sp. 

Enfin,  Saynoceras  uerrucosum  d'Orb.  et  Desmoceras  Beu- 
'Janti,  que  Ton  s'étonne  de  voir  citer  au  milieu  d'une  faune 
iiauterivienne,  font  Tobjet  de  descriptions  spéciales. 

Au  point  de  vue  slratigraphique,  les  espèces  précitées  se 
répartissent  comme  suit  :  dans  la  Limonite  (Valangien  supé- 
rieur), on  trouve  Hoplites  af.  Dalmasi^  H.  Albinij  H.  Thur- 
manni,  H.  Desori^  //.  Douannensis^  Sayn.  uerrucosum  ;  dans 
les  couches  à  Astieria,  on  trouve  Hopl.  biassalensis^  fi.  Leen- 
hardtiy  H.  Arnoldi^  II.  Schardti^  H.  Karakaschi,  H.  syn» 
<:ostatus  et  H.  Dubisiensis;  enfin,  les  marnes  d'Hauterive 
ont  fourni  toutes  les  Leopoldia,  plus  Hopl.  RoUieri,  H.  obli- 
-f/uecostatus  et  Desmoc.  Beudanfi  (?). 

Tertiaire. 

Sidérolithique  jurassien.  —  Dans  une  poche  creusée  dans 
le  Jurassique  supérieur  au  Fuet  (Jura  Bernois),  M.  Rollier 
(101)  a  trouvé  au  milieu  du  bolus  sidérolithiaue  des  fragments 
de  roches  et  des  fossiles  provenant  de  TAlbien,  de  l'Haute- 
rivien  supérieur  et  de  THauterivien  inférieur.  Cette  constata- 
tion permet  d'attribuer  avec  beaucoup  de  vraisemblance  à  une 
lévigation  de  l'Albien  les  petits  galets  arrondis  de  quartz,  qui 
se  trouvent  aussi  dans  la  poche  sidérolithique  de  Fuet  et  que 
certains  seraient   tentés  ae  dériver  des  grès  bigarrés  de  la 
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Forêt  Noire.  Ces  grains  de  quartz  ont  été  constatés  dans  des: 
conditions  analogues  au  milieu  des  sables  vitrifiables  de- 
Souboz  et  de  ceux  de  Hertingen,  près  de  Kandem  (Bade), 

M.  L.  R0LX.1ER  a  repris  d'autre  part  l'examen  de  la  que»-- 
tion  de  l'origine  du  Sidérolithique  (102).  Après  avoir  montré 
l'extension  considérable  que  prennent  ces  sortes  de  dépôts 
soit  dans  le  Jura  suisse,  soit  en  Allemagne  depuis  les  Vosges 
et  la  Forêt  Noire  jusque  dans  la  région  de  Cassel,  soit  dans 
les  régions  les  plus  diverses  de  la  France,  et  fait  ressortir 
l'uniformité  de  leur  faciès,  dont  les  éléments  essentiels  sont  des^ 
bolus  siliceux  et  des  dépôts  de  limonite  concrétionnée,  l'au- 
teur aborde  le  point  de  vue  paléontologique  ;  il  cite  les  prin- 
cipaux travaux  ciTectués  sur  le  Sidérolithique  suisse  par  Rû- 
Umeyer,  et  par  Pictel,  Gaudin  et  De  la  Harpe,   et  montre 

Jiue  la  faune  mise  en  lumière  par  ces  éludes  devait  être  la 
aune  d'un  climat  chaud  rappelant  celui  qui  rèsne  actuelle- 
ment à  Java  et  d'une  époque  contemporaine  de  la  formation 
du  gypse  parisien. 

LeSf  dépôts  sidérolithiques  ont  dû  avoir  primitivement  une 
très  grande  extension  dans  toutes  les  régions  jurassiennes  et 
sur  la  Schwäbische  Alb  et  y  former  des  couches  continues 
sur  des  territoires  étendus.  Quant  à  leur  mode  de  formation, 
l'auteur  propose  l'explication  suivante  :  pendant  la  fin  des 
temps  orétaciques  et  le  commencement  de  la  période  éocène, 
les  régions  jurassiennes  formaient  une  terre  très  peu  élevée, 
dominée  au  N  par  le  massif  vosgien.  Sur  la  surface  de  ces 
terres  basses  et  plates,  les  calcaires  infracrétaciques  et  supra- 
jurassiques,  les  grès  et  les  argiles  de  TAlbien  ont  subi  une 
désagréj^'ation  et  une  corrosion,  dont  le  résidu  a  été  une 
Terra  rossa  mêlée  î\  d'antres  produits,  en  particulier  des  sa- 
bles quartzeux  formés  au  dépens  des  Grès  verts,  et  des  argiles 
ferrugineuses  dérivant  des  argiles  pyritifères  de  l'Albien  ;  en 
même  temps,  les  eaux  d'infiltration  creusaient  dans  les  masses 
calcaires  (les  poches,  des  gouffres,  des  galeries,  etc....,  dans 
lesquels  pouvaient  circuler  par  places  des  eaux  thermales. 

A  la  fin  de  TEocène  des  affaissements  donnèrent  naissance 
à  de  vastes  bassins  lacustres,  dans  lesquels  les  eaux  cou- 
rantes jetèrent  les  produits  détritiques  accumulés  par  la  cor- 
rosion superficielle  pendant  la  période  précédente.  Cette  sédi- 
mentation, qui  a  donné  naissance  aux  couches  continues  de 
Sidérolithique  et  aux  remplissages  de  nombreuses  poches,  a 
commencé  presque  partout  par  un  dépôt  de  sables  quartzeux,. 
puis  a  contmué  par  la  formation  des  limons  et  de  couches  de 
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limonite  concrétionnée.  Cette  dernière,  dont  les  dépôts  piso- 
lithiques  ont  été  fréquemment  assimilés  à  des  formations 
d'eaux  thermales,  a  certainement  une  toute  autre  origine,  qui 
peut  être  rapprochée  de  celle  des  oolithes.  Les  concrétions  de 
limonite  ne  peuvent  pas,  au  moins  dans  la  grande  majorité 
des  cas,  être  considérées  comme  des  pseudomorphoses  ;  au 
contraire,  Thydroxyde  de  fer  s'çst  concrétionné,  peut-être 
sous  l'influence  de  certains  organismes,  en  pisolitnes  et  il 
provient  de  la  corrosion  des  diverses  roches  plus  ou  moins 
ferrugineuses  qui  constituent  le  Crétacique  intérieur  et  spé- 
cialement le  Gault. 

M.  F.  Leuthardt  (100)  a  décrit  une  poche  creusée  dans  le 
Malm  près  de  Lausen  (Jura  bâiois)  et  comblée  par  des  dé- 
pôts sidérolithiques.  Au-dessus  d'une  première  couche  formée 
de  sables  siliceux  vient  un  calcaire  bréchiforme  rempli  de 
Planorbis  pseudoammoniuSy  qui  paraît  s'être  déposé  sur  place 
et  permet  d'attribuer  le  dépôt  sous-jacent  au  Crétacique.  La 
partie  supérieure  du  remplissage  est  constituée  par  des  bolus 
riches  en  limonite  et  en  silex,  puis  par  un  amas  de  fragments 
de  Séquanien  et  d'Argovien. 

Une  autre  poche  sidérolithique  a  été  découverte  et  décrite 

f)ar  M.  E.  Fleury  (97).  Située  à  la  Verrerie  de  Roches  dans 
e  synclinal  de  Vermes-LTndervelier,  elle  est  creusée  dans  le 
Kimmeridgien  et  comblée  par  un  remplissage  très  fin  vers  la 
périphérie,  de  plus  en  plus  grossier  vers  l'intérieur  et  passant 
dans  toute  la  partie  médiane  à  un  bolus  typique  riche  en  pi- 
solithcs  de  limonite  et  contenant  de  nombreux  débris  d'osse- 
ments. Parmi  ceux-ci,  M.  Stehiin  a  reconnu  entre  autres  une 
molaire  de  Xiphodontherium,  ce  qui  autorise  à  rapprocher  ce 
gisement  de  ceux  du  Mormont  et  des  phosphorites  du  Quercy 
et  à  le  classer  dans  le  Ludien  supérieur. 

M.  A.  GuTzwiLLER  (98)  a  fait  une  étude  stratigraphique  et 
paléontologique  des  couches  à  Planorbis  pseudoammonius  des 
environs  de  Bale.  Il  a  examiné  plus  spécialement  trois  gise- 
ments; dans  l'un,  situé  à  Hochwald,  à  12  kilom.  au  SE  de 
Bale,  on  trouve  les  calcaires  à  Planorbes  à  l'état  de  banc  dis- 
socié en  fragments  anguleux,  intercalé  dans  une  série  de 
marnes  jaunes  et  rouges  de  '^5  m.  d'épaisseur.  Les  forma- 
tions éocènes  sont  ici  superposées  a«  Séquanien  à  proximité 
immédiate  d'une  faille,  qui  fait  butter  ce  terrain  contre  les 
marnes  oxfordiennes;  elles  semblent  être  en  position  pri- 
maire,  malgré    l'irrégularité   manifeste   de  la    stratification, 
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car,  s1l  s'agissait  ici  d'un  paquet  entraîné  clans  un  plan  de 
faille,  il  devrait  se  mêler  aux  formations  tertiaires  des  lam- 
beaux de  calcaires  suprajurassiques,  ce  qui  n'est  pas  le  cas; 
la  faille  a  donc  simplement  favorisé  la  conservation  des  dépôts 
éocènes.  Le  calcaire  d'eau  douce  est  blanc  ou  jaunâtre  et 
renferme  d'innombrables  concrétions  qui  lui  donnent  un 
aspect  oolithique. 

Le  second  gisement  est  celui  de  Lausen  décrit  d'autre  part 
par  M.  Leutnardt  (voir  ci-dessus);  le  calcaire  à  Planorbis 
pseudoammoniuSj  qui  est  intercalé  entre  des  sables  vitrifia- 
bles  et  des  bolus  argileux  paraît  être  ici  encore  en  position 
primaire,  quoique  son  morcellement  en  fragments  vaguement 
arrondis  pourrait  faire  croire  à  un  transport;  cet  état  pro- 
vient en  effet  probablement  d'une  désagrégation  et  d'une  cor- 
rosion partielles,  effectuées  sur  place,  d'un  banc  primitive- 
ment continu  avant  le  dépôt  des  bolus  qui  le  recouvrent.  Ce 
lambeau  de  formations  tertiaires  a  de  nouveau  ici  été  conservé 
grâce  à  son  affaissement  suivant  un  plan  de  faille.  Le  cal- 
caire à  Planorbes  de  Lausen  ressenible  beaucoup  à  celui  de 
Hochwald  par  un  aspect  oolithique,  mais  s'en  distingue  par 
sa  teneur  notablement  plus  forte  en  sable  quartzeux. 

Le  troisième  gisement  se  trouve  près  d'Aesch,  dans  la 
vallée  inférieure  de  la  Birse;  les  coucnes  éocènes  se  superpo- 
sent sur  une  grande  étendue  au  Malm  plongeant  au  NW 
et  sont  situées  dans  l'angle  SE  de  l'effondrement  rhénan, 
là  où  la  flexure  dirigée  N-S  prend  la  direction  E-W.  Elles 
commencent  à  la  base  par  20  à  25  m.  de  sables  quartzeux  et 
de  bolus  argileux  qui,  devenant  toujours  plus  riche  en  carbo- 
nate de  chaux  vers  le  haut,  passent  à  un  banc  calcaire  à  PL 
pseudoammonius  épais  de  8  à  10  m.;  enfin  celui-ci  devient 
brécliiforme  à  sa  partie  supérieure  et  se  raccorde  graduelle- 
ment à  un  conglomérat  à  éléments  de  Malm,  qui  est  recou- 
vert finalement  par  une  série  de  marnes  et  de  calcaires  d'eau 
douce  à  débris  végétaux  ;  l'épaisseur  des  couches  ainsi  super- 
posées au  calcaire  à  Planorbes  atteint  30  à  40  m. 

La  faune  des  calcaires  précités  reste  la  même  dans  les  trois 
gisements  et  se  rapproche  beaucoup  de  celle  bien  connue  de 
Buchsv^eiler. 

L'auteur  fait  ressortir  la  grande  variabilité  du  Plan,  pseu^ 
doammoniuSj  qu'il  a  récollé  par  milliers  dans  les  localités  ci- 
tées; il  distingue  trois  variétés  principales  d'après  le  mode 
«l'accroissement  de  la  coquille  et  considère  PL  pseudorotun" 
datas  Math.,  PL  Leymeriei  Desh.,  PL  casirensis  Noulet  et 
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PI.  mammertensis  Roman  comme  appartenant  à  celte  même 
espèce. 

Les  autres  espèces  que  M.  Gulzwiller  a  pu  déterminer 
sont  : 

Planorbis  Chertieri  Desh.  Nanina  Voltzi  Desh. 
Vivipara  novig-entiensis  Desh.  »       occlusa  F.  Edw. 

Ëucnilus  Descniensianum  Desh.  Patula  oligogyra  Andr. 

Glandina  Cordieri  Desh.  Helix  laxecostulata  Sandb. 

Craspedopoma  Stehlini  nov.  sp.  Pupa  multicostula  nov.  sp. 

Pomatias  Sandbergeri  Noulet.  Clausilia  densicostulata  Sandb. 
y^         Hochwalaensis  nov.  sp. 

Enfin,  outre  ces  Gastéropodes,  l'auteur  décrit  un  moule  de 
Calyculina  dubia  nov.  sp.,  des  sortes  de  fossiles  ovales  sem- 
blant représenter  des  cocons  d'Hirudinées,  et  des  graines  de 
Grewia  macrocarpa  nov.  sp.  Deux  dents  récoltées  à  Lausen 
semblent  avoir  appartenu  1  une  à  un  Lophiodon^  l'autre  à  un 
Paleotherium^  et  l'image  de  cette  faune  est  complétée  encore 
par  quelques  fragments  d'œufs  provenant  d'un  oiseau  aqua- 
tique de  la  grosseur  de  Toie. 

J'ai  analysé  dans  la  Revue  pour  1904  la  deuxième  partie 
(le  l'étude  systématique   que  M.   G.    Stehlin  consacre  aux 

restes  de  Mammifères  conservés  dans  le  SidéroUtliiqne  suisse. 

La  suite  de  celle  importante  monographie  a  paru  récemment  ; 
elle  est  consacrée  aux  genres  Paleolherium,  Plagiolophus, 
Propaleotherium,  Lophiotherium,  Ânchilophus  et  Pachynolo- 
phus  (105). 

L'auteur  décrit  d'abord  sous  le  nom  de  Paleolherium 
Ileimi  nov.  sp.  une  série  dentaire  provenant  de  Mormont, 
considérée  par  Pictet  comme  Mg-Pj,  tandis  qu'elle  corres- 
pond en  réalité  à  M^-Dj,  et  attribuée  à  tort  à  Pal,  curium, 

Paleolherium  Moeschi  nov.  sp.  est  une  espèce  de  taille 
moyenne,  voisine  du  PaL  curtum,  dont  plusieurs  dents  ont 
été  récoltées  à  Obergosgen  et  qui  a  été  confondue  par  Rijti- 
meyer  avec  Pal.  crassum.  Des  dents  de  cette  même  espèce 
ont  été  trouvées  dans  le  gypse  parisien,  où  Cuvier  les  attnbuc 
au  Pal.  crassum,  à  la  Grave,  à  la  Débruge  et  dans  les  phos- 
phorites du  Quercy,  gisements  qui  tous  correspondent  nu 
Ludien  supérieur. 

Paleolherium  lieneuieri  est  une  espèce  nouvelle,  dont  K*^ 
dents  ont  été  découvertes  récemment  au  Mormont.  Les  mo- 
laires supérieures  ont  une  forme  intermédiaire  entre  celles  du 
Pal.  Mühlberg i  et  celles  du  Pal,  Moeschi;  les  prémolaires, 
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voisines  en  général  de  celles  du  Pal.  Moeschi,  sont  caractéri- 
sées par  leur  parastyle  très  saillant  et  leurs  cingxila  interne 
et  externe  continus  et  tranchants;  les  canines  sont  très  fortes 
chez  le  mâle,  convexes  vers  l'extérieur,  canelées  en  avant  et 
en  arrière.  L'auteur  a  pu  reconstituer  également  la  série  den- 
taire inf^rieurç,  dans  laquelle  molaires  et  prémolaires  portent 
toutes  un  fort  cingulum.  D'après  le  caractère  géologique  et 
paléontologi({ue  du  gisement,  et  d'après  le  degré  d'évolution 
des  prémolaires,  on  peut  placer  cette  espèce  dans  le  Ludîen 
supérieur,  avec  certaines  réserves  toutefois. 

Paleotherium  Renevieri  nov.  sp.  se  rencontre  avec  PaL 
cfr.  castrense  et  PaL  eocaenum  à  Egerkingen,  et  Rûtimeyer 
a  déjà  décrit  plusieurs  dents  qui  lui  appartiennent,  en  les 
attribuant  à  diverses  espèces:  PaL  crassum,  Xiphodon  gra-- 
cilis^  Propaleotherium  isselanum^  Paloplotherium  codiciense. 
Intermédiaire  par  ses  dimensions  entre  Pal.  castrense  et  Pal. 
eocaenum,  Pal.  Rûtimeyeri  s'en  distingue  par  la  structure 
plus  primitive  de  sa  dentition  de  lait  et  de  ses  prémolaires. 
L'auteur  est  arrivé  du  reste  à  caractériser  cette  espèce  d'une 
façon  fort  satisfaisante  grâce  à  de  nombreux  fragments;  il 
montre  en  outre  que  Peu.  Rûtimeyeri^  qui  caractérise  le  Lu- 
tétien  supérieur,  peut  être  relié  aux  Paleotherium  de  taille 
moyen  du  Ludien  supérieur,  par  l'intermédiaire  d'une  forme 
insuffisamment  connue  du  reste,  qui  existe  dans  les  sables 
barloniens  du  Castrais,  et  d'une  seconde  qui  a  été  découverte 
dans  le  Ludien  inférieur,  soit  à  Saint-Hippolyte  de  Caton 
soit  à  Ilordwell. 

M.  Stehlin  aborde  ensuite  l'étude  du  genre  Plagiolophns 
Pomel  (=  Paloplotherium  Owen);  il  montre  que  ce  genre  se 
différencie  du  Paleotherium  d'abord  par  la  réduction  très 
sensible  de  ses  prémolaires,  secondement  par  l'hypsélodontie 
très  accusée  de  M3,  tandis  que  les  couronnes  de  Mg,  M^,  P^, 
etc.,  sont  de  moins  en  moins  élevées,  enfin  par  l'abondance 
du  dépôt  de  cément,  qui  remplit  souvent  toutes  les  dépres- 
sions de  la  couronne;  une  série  de  caractères  de  détail  qu'il 
est  impossible  d'énumérer  ici  accentuent  encore  la  démarca- 
tion entre  les  deux  genres. 

Parmi  les  matériaux  récoltés  en  Suisse  il  faut  attribuer 
<ril)ord  au  genre  Plagiolophns  un  certain  nombre  de  frag- 
in  nts  de  mâchoires,  provenant  du  Mormont,  dont  une  partie 
ont  déjà  été  décrits  par  Pictet  et  attribués  à  Plag,  minor 
Ciiv.,  Paleotherium  curium,  Plag,  siderolithicus  Pict.  et 
Hnmb.  et  Plag,  vatdensis  Pict.  et  Humb.  Ces  débris  parais- 
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Tsent  appartenir  les  uns  à  Plag,  minor  Cuvier,  les  autres  à 
Plag,  annectens  Owen  et  peut-être  à  une  troisième  espèce  in- 
termédiaire, mais  leur  détermination  reste  souvent  indécise. 
Des  restes  concordants  ont  été  récoltés  d'autre  part  à  Mon- 
tier et  à  Obergosgen  ;  en  dehors  de  la  Suisse  des  ossements 
<le  formes  directement  voisines  du  PL  annectens  et  PL  mi-- 
nor  ont  été  trouvés  dans  tous  les  niveaux  géologiques  qui 
^'échelonnent  du  Bartonien  au  Stampien  inclusivement,  mais 
il  est  manifeste  que  le  PL  annectens^  qui  prédomine  dans  le 
Ludien  inférieur,  devient  très  rare  ensuite,  tandis  que  les 
dents  appartenant  à  un  Plagiolophus  de  petite  taille,  F^l.  mi- 
nor ou  une  forme  voisine,,  restent  très  abondantes  dans  le  Lu- 
dien supérieur  et  le  Sannoisien  et  se  retrouvent  encore  dans 
le  Stampien  ;  le  fait  qu'il  ne  s'agit  pour  ainsi  dire  toujours 
•que  de  dents  rend  impossible  de  déterminer  si  PL  minor  a 
vraiment  persisté  pendant  une  si  longue  période,  ou  si  l'on  a 
:atFaire  à  plusieurs  espèces  peu  différenciées.  Quant  aux  restes 
de  PL  minor  et  annectens  du  Jura  suisse  ils  appartiennent 
probablement  en  partie  au  Ludien  inférieur,  en  partie  au  Lu- 
dien supérieur. 

Plagiolophus  Fraasi  H.  v.  M.  (=  Paloplotherium  Javali 
Fil)  dépasse  notablement  PL  annectens  en  dimensions;  il  n'est 
représenté  en  Suisse  que  par  trois  molaires  trouvées  à  Ober- 
gösgen  dans  un  dépôt  datant  du  Ludien  supérieur  et  par 
quelques  débris  récollés  à  KIcinblauen  (Jura  bernois)  dans 
une  molasse  marine  d'âge  stampien.  D'après  les  données 
fournies  par  les  gisements  de  Frohnstetten,  de  Villebramar 
(Lot-et-Garonne),  de  Sainl-Géry  (Tarn),  de  Celas  (Gard),  de 
Langlès  (Lot-et-Garonne),  il  semble  du  reste  évident  que 
cette  espèce  s'est  perpétuée  du  Ludien  au  Stampien. 

Plagiolophus  Cartieri  nov.  sp.  est  une  espèce  d'Efferkin- 
gen,  qui  se  rapproche  par  ses  dimensions  de  PL  minor  et 
PL  annectens  avec  lesquels  elle  a  été  confondue  par  Ruti- 
meyer,  mais  qui  s'en  distingue  par  des  caractères  bien  tran- 
chés :  les  molaires  supérieures  en  sont  moins  hautes,  leur 
contour  est  plus  raccourci  et  leurs  caractères  montrent  cer- 
taines analogies  avec  ceux  qu'on  retrouve  dans  le  groupe  du 
Paleotherium  Miihlbergi  :  les  molaires  inférieures  sont  aussi 
•de  forme  moins  élevée  et  tout  le  caractère  de  la  dentition  est 
moins  progressif  dans  le  sens  Plagiolophus,  ce  qui  n'a  du 
reste  rien  de  surprenant  puisque  Plag.  Cartieri  caractérise 
le  Lutétien  supérieur;  il  paraît  en  effet  fort  probable  que  des 
restes  de  cette  même  espèce  se  sont    trouvés   à  Coucy  (la 
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série  décrite  en  1865  par  Gaudry  comme  M^-M^  de  PI.  codi^ 
ciencis  paraît  être  M4-D1  de  PL  Cartier i)^  puîs  dans  le  cal- 
caire d'eau  douce  du  Rocher  de  Lunel,  dont  les  dents  attri- 
buées par  Noulel  à  PI.  minor  appartiennent  vraisemblable- 
ment à  PL  Cartierif  et  enfin  dans  le  Lutétien  supérieur  de 
Château-Thierry  (Aisne).  Du  reste  Tanalo^ie  évidente  qjui 
existe  entre  PL  Cartieri  et  Pi.  codiciensisj  espèce  caractéris- 
tique du  Lutétien  supérieur  de  Coucy,  permet  de  considérer 
ces  deux  formes  comme  très  probablement  contemporaines, 
quoique  la  première  ait  les  caractères  du  genre  un  peu  plus 
accentués  que  la  seconde. 

L'étude  des  genres  Paleotherium  et  Pla^olophus  a  donc 
montré  que  ces  deux  types  se  sont  déjà  différenciés  dans  le 
Lutétien,  les  Plagiolopnus  modifiant  la  dentition  du  type 
primitif  par  un  développement  toujours  plus  abondant  du  cé- 
ment, par  le  renforcement  et  l'exhaussement  des  molaires 
postérieures  et  la  réduction  des  prémolaires,  P4  disparais- 
sant même  complètement  dans  1  adulte;  mais  la  structure 
même  des  dents  est  restée  chez  eux  assez  voisine  de  «celle  du 
type  ancestral.  Les  Paleotherium  d'autre  part  montrent  un 
allongement  progressif  de  la  série  des  prémolaires  et  une 
complication  de  leur  structure  dans  le  sens  d'une  molarisa- 
tion  ;  dans  l'Eocène  supérieur  leurs  molaires  inférieures  su- 
bissent une  transformation  très  importante.  La  souche  com- 
mune qui  a  donné  naissance  au  commencement  de  l'Eocène 
à  ces  deux  genres  a  engendré  aussi  Propaleotherium,  qui 
établit  une  sorte  de  liaison  entre  eux  et  les  genres  Lophio- 
Iherium,  Pachynolophus  et  Anchilophus.  Quant  aux  formes 
dérivées  des  Paleotheridés  il  est  certain  qu'on  ne  peut  ad- 
mettre aucune  filiation  directe  entre  ce  groupe  éogène  et  les 
véritables  Equidés. 

Le  genre  Propaleotherium  qui  a  été  confondu  longtemps 
avec  Plagiolophus  et  Paleotherium  peut  être  défini  comme  un 
Equidé  primitif,  possédant  des  molaires  peu  élevées,  des 
mésostyles  très  bien  développés  aux  molaires  supérieures  et 
des  prémolaires  simples  qui  ne  montrent  pas  de  tendance  à 
rhoméodontie.  Ce  genre  est  représenté  en  première  ligne 
dans  l'Eocène  suisse  par  PropaL  isselanum  Blainv,  dont  des 
dents  nombreuses  ont  été  récoltées  à  Egerkingen;  cette 
espèce  a  donné  lieu  à  de  fréquentes  confusions  et  M.  Stehiin 
fait  un  examen  critique  de  sa  synonymie  ainsi  que  de  celle  de 
l'espèce  voisine  connue  sous  le  nom  de  PropaL  araentoni'^ 
cum  Blainv.  et  d'une  troisième  forme,  dont  les  molaires  et 
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prémolaires  inférieures  oat  élé  décrites   par  Filhol  sous  le 
nom  de  Pacbynolophus  argentonicus  et  pour  laquelle  Tauteur 

Îropose  le  nom  de  PropaL  Rollinati.  De  ces  trois  espèces 
^ropaL  isselanum  se  distingue  par  ses  dimensions  petites  et 
par  la  forme  découpée  de  ses  molaires  inférieures,  Prop,  ar- 
genionicum  est  plus  grand  et  possède  des  molaires  plus  mas- 
sives, Prop  Rollinati\  de  même  taille  à  peu  près  que  Prop, 
isselanum,  a  par  contre  des  molaires  encore  plus  massives 
ue  Prop,  argentonicum  ;  ses  prémolaires  supérieures  P^  et 
^j,  ont  un  fort  cingulum  externe,  mais  pas  de  mésoslyle,  ses 
P|  et  Pg  inférieures  n'ont  pas  de  tubercule  postérieur  mais 
portent  un  gros  cingulum  externe. 

Le  gisement  d'Egerkingen  a  fourni  un  grand  nombre  de 
dents  qui  se  rattachent  étroitement  à  Prop,  issehinum^  sans 
être  identiques  à  celles  d'issel;  il  est  impossible  de  suivre 
l'auteur  dans  la  description  de  tous  ces  écliantilloiis,  qui  lui 
ont  permis  de  donner  une  caractéristique  complète  de  la 
dentition  de  l'espèce,  et  de  faire  ressortir  aussi  certaines  va- 
riations assez  importantes.  Deux  molaires  découvertes  à 
Ghamblon  paraissent  appartenir  à  la  même  forme,  tandis 
qu'une  troisième  doit  plutôt  provenir  d'un  Prop,  argentoni- 
cum. 

Le  gisement  d'Egerkingen  a  fourni  en  outre  de  nombreuses^ 
dents  d'une  petite  espèce,  qui  semble  correspondre  à  la 
«  cinquième  espèce  de  Lophiodon  d'Argenton  »  de  Blainville,. 
désignée  ensuite  comme  Lophiodon  parvulum  par  Laurillard, 
et  pour  laquelle  M.  Stehlin  adopte  le  nom  de  Propaleothe-- 
rium  parvulum  ;  ces  dents  ont  élé  attribuées  de  diverses  fa- 
çons par  Rütimeyer  et  Kowalevsky.  Prop,  parou/um  est 
caractérisé  avant  tout  par  ses  très  petites  dimensions  et  par 
la  fine  sculpture  de  ses  molaires  supérieures,  qui  du  reste  se 
rapprochent  très  nettement  de  celles  des  autres  espèces  du 
genre  ;  ses  molaires  et  prémolaires  inférieures  ne  se  laissent 

£ar  contre  que  difficilement  distinguer  de  celles  d'autres^ 
[icropérissodactyles,  auxquelles  elles  sont  mêlées;  il  corres- 
pond à  la  forme  décrite  par  Rütimeyer  sous  le  nom  de  PropaL 
minutum,  et  n'a  par  contre  rien  de  commun  avec  le  PropaL 
parvulum  Rütimeyer,  qui  est  en  réalité  un  Anchilopnus. 
M.  Stehlin  décrit  de  cette  espèce  une  série  maxillaire  gauche 
complète,  puis  plusieurs  séries  incomplètes  et  de  nombreuses 
dents  isolées,  à  l'aide  desquelles  il  arrive  à  caractériser  soit  la 
dentition  de  lait,  soit  la  dentition  de  l'adulte  de  la  mâchoire 
supérieure  ;  il  attribue  d'autre  part  à  cette  même  forme  une 


S'Z(d  REVUE  GÉOLOGIQUE   SUISSE 

série  mandibulaire  droite  M^-Pj  décrite  en  1891  par  Rilli- 
meyer  sous  le  nom  de  Lophiotherium  cervulum,  et  dans  la- 
quelle les  molaires  ont  un  tubercule  antéro-in terne  fendu  à  la 
pointe,  une  arête  antérieure  du  croissant  postérieur  déversée, 
un  cingulum  postérieur  relevé  chez  M^  et  M^  en  un  bouton 
-saillant  et  des  croissants  très  tranchants,  ce  dernier  caractère 
se  retrouvant  sur  les  prémolaires  ;  quelques  autres  séries 
mandibulaires  ou  dents  isolées  sont  d  une  attribution  moins 
<;ertaine. 

Prop,  paruulum  est  représenté  aussi  dans  la  faune  du 
Mormont  et  c'est  à  lui  qu'il  faut  attribuer  en  particulier  une 
Mg  sup.  sin.  décrite  par  Pictet  et  Humbert  sous  le  nom  de 
Hyopotamus  Gresslyi  Rût.  et  une  D|  sup.  dext.  décrite  par 
les  mêmes  sous  lé  nom  de  Anchilophus  Gaudini,  Quelques 
dents  lui  appartenant  ont  été  récoltées  en  outre  à  Cham- 
blon. 

,  Quant  à  la  répartition  des  PropaJeotherium,  le  Prop, 
argentonicum  existe  d'une  part  à  Argenton  dans  le  Lutétien 
moyen,  d'autre  part  à  Bucnsweiler  et  dans  le  calcaire  gros- 
sier supérieur  des  environs  de  Paris  au  niveau  du  Lutétien 
supérieur.  Prop,  isselanum  se  trouve  à  Issel,  Buchsweiler, 
Cesseras,  Pépieux,  probablement  partout  au  niveau  du  Lu- 
tétien supérieur.  Prop.  Rollinaii  est  connu  du  Lutétien  su- 
périeur d'Issel  et  il  faut  probablement  lui  attribuer  un  M3 
supérieure  décrite  par  Schlosser  et  provenant  du  Sidérolithique 
de  Salmendingen.  Prop,  parvularn  existe  dans  le  Lutétien 
moyen  d'Argenton  ;  il  se  retrouve  très  probablement  dans  le 
<:alcaire  grossier  supérieur  de  Gentilly,  et  un  fragment  de 
mandibule  provenant  de  Robiac  paraît  devoir  être  rapporté 
à  cette  espèce,  qui  se  perpétuerait  ainsi  jusque  dans  le  Barto- 
nien.  Les  échantillons  d'Ëgerkingen  doivent  dater  du  Lutétien 
moyen,  ceux  de  Chamblon  sont  probablement  du  Lutétien 
supérieur  et  il  serait  possible  que  ceux  du  Mormont  fussent 
d'âge  bartonien. 

Propaleotherium  se  différencie  notablement  moins  de  la 
souche  commune  qui  a  donné  naissance  aussi  à  Plagiolophus 
et  Paleotherium  que  ces  deux  genres;  il  se  rapproche  donc 
plutôt  des  formes  peu  progressives  de  Plagiolophus,  mais 
^n  conservant  comme  Paleotherium  un  diastème  court  et 
une  série  prémolaire  non  réduite  avec  une  P4  persistante.  Il 
montre  d'autre  part  des  analogies  évidentes  avec  les  genres 
Lophiotherium  et  Pachynolophus  et  les  Orohippidés  d  Amé- 
rique. 


c  -^ 
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Le  genre  Lophiotherium^  créé  par  Gervais,  mais  caractérisé 
'Seulement  à  une  époque  récente  d'une  façon  exacte  par  M. 
Depérety  comprend  un  groupe  de  petits  Périssodactyles,  dont 
les  molaires  portent  un  mésostyle  bien  développé  et  dont  la 
^rie  prémolaire  n'est  pas  réduite  et  montre  une  tendance 
très  accusée  à  la  molansation.  11  est  représenté  au  Mormont 
f)ar  une  collection  nombreuse  de  dents  appartenant  à  une 
espèce  décrite  anciennement  par  Gervais  Lophiot.  cervulum, 
«lais  qui  ont  été  attribuées  par  Pictet  les  unes  à  Hyracothe- 
rium  sous  le  nom  de  H.  siderolithicum^  les  autres  à  Plagio- 
lophus  et  Rhagatberium  sous  les  noms  de  Plag,  valdensis  et 
Rnag.  valdense.  Cette  espèce  est  caractérisée  par  la  molari- 
sation  accentuée  de  ses  prémolaires  supérieures  qui  s'élargis- 
sent notablement,  mais  il  faut  remarquer  que  le  degré  de 
<;ette  tendance  peut  varier  dans  une  large  mesure  d'un  échan- 
tillon à  l'autre;  c'est  ainsi  que  la  série  P|-Pa  sup.,  décrite 
par  Rûtimeyer  sous  le  nom  de  Hyracotlierium  Quercyi  Fil., 
n'est  qu'une  variété  peu  progressive  des  prémolaires  de  Lo- 
phiot.  ceroulum.  Dans  la  série  mandibulaire,  les  molaires 
sont  nettement  bunodontes  avec  des  croissants  anguleux  et 
des  arêtes  émoussées  ;  les  prémolaires  diffèrent  fort  peu  des 
molaires  ;  dans  la  dentition  de  lait,  il  devait  très  probable- 
ment exister  une  D^.  La  variété  de  Lophiot.  ceroulum  du 
Mormont  diffère  de  celle  de  Saint-Hyppolyle  par  des  dimen- 
sions plus  faibles  et  par  un  caractère  moins  progressif  ;  il 
serait  possible  qu'on  eût  au  Mormont,  à  côté  de  l'espèce 
typique,  une  forme  un  peu  plus  primitive. 

Le  gisement  d'Egerkingen  a  fourni  de  nombreux  restes 
d'une  espèce  de  Lophiotherium  très  voisine  de  la  précédente, 
mais  notablement  plus  petite,  et  qui  correspond  à  celle  que 
M.  Depéret  a  caractérisée  sous  le  nom  de  Propaleotherium 
pygmaeum.  Une  partie  des  dents  qui  lui  reviennent  ont  été 
décrites  par  Rûtimeyer  sous  les  noms  divers  de  flyracoth, 
siderolitnicuniy  Pachrjnolophus  Preoostij  Pachyn,  Duvali^ 
Acotherulum  saturninum.  M.  Stehlin  a  pu  reconstituer  toute 
la  dentition  de  cette  espèce  qui  se  distingue  de  la  précédente, 
outre  ses  dimensions  moindres,  par  la  molarisation  moins 
accentuée  des  prémolaires  sup.  et  par  le  développement  plus 
faible  du  mésoslvle. 

De  ces  deux  espèces  de  Lophiotherium^  l'une,  L.  pyg- 
maeum,  caractérise  le  Lutétien  supérieur  à  Egerkingen  et  .à 
Lissieu,  l'autre,  L.  ceroulum,  se  trouve  au  niveau  du  Ludien 
inférieur  à   Saint-Hyppolite  de   Caton,  à   Lamandine  et  au 
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Mörmont;  éotre  ces  deux  niveaux,  Ton  a  découvert  dans  le 
Bartonien,  soit  dans  le  Castrais,  soit  à  Robiac,  soit  dans  le 
Quercy,  des  restes  d'une  forme  de  Lophiotherium  encore  mal 
connue  qui  occuperait  ainsi  une  position  intermédiaire. 

Le  genre  Anchilophus,  créé  par  Gervais,  comprend  un 
groupe  de  Perissodactyles,  dont  la  mâchoire  montre  une  ten- 
dance très  accusée  à  Thoméodontie  et  dont  les  molaires  supé- 
rieures ne  portent  pas  de  mésostyle.  Quelques  dents  maxil- 
laires isolées  trouvées  à  Egerkingen  paraissent  devoir  être 
attribuées  à  l'espèce-type  de  ce  genre  Anch,  Desmaresti  Gerv.  ; 
les  restes  d'une  forme  très  voisine  ont  été  récoltés  d'autre 
part  au  Mormont.  Anchilophus  Dumasi,  décrit  d'abord  par 
Gervais,  puis  caractérisé  exactement  par  M.  Depéret,  est  re- 
présenté au  Mormont  par  quelques  molaires,  prémolaires  et 
dents  de  lait  supérieures  qui  ont  été  confondues  par  Pictet 
avec  celles  d'une  autre  espèce,  Anch.  Gaiidinl;  les  molaires 
sont  caractérisées  par  leurs  dimensions  relativement  grandes 
et  leur  haute  couronne.  Il  faut  probablement  attribuer  à  la 
même  espèce  un  certain  nombre  de  dénis  mandibulaires 
trouvées  aussi  au  Mormont,  et  qui  sont  reconnaissables  à  leur 
couronne  élevée  et  à  la  division  peu  marquée  de  leur  tuber- 
cule antéro-interne. 

Fielet  et  Humbert  réunirent  sous  le  nom  d'Anchylophus 
Gandini  une  série  de  dents  appartenant  à  des  formes  di- 
verses, et  il  ne  faut  conserver  comme  figures-types  de  l'espèce 
que  les  fig.  8,  11  et  12  de  la  PI.  XXtlI  ;  par  contre,  il  faut 
attribuer  à  Anch,  Gaudini  une  parlie  des  dents  décrites  par 
Pictet  en  1855-1857  sous  le  nom  de  Paleoth.  minus  et  par 
Pictet  et  Humbert  en  1869  sous  le  nom  de  Plagiol.  val" 
densis,  I^es  molaires  supérieures  de  cette  espèce  diffèrent  de 
celles  A' Anch.  Dumasi  par  leur  taille  plus  faible,  leur  con- 
tour plus  transverse  et  leur  paroi  externe  moins  plate.  Aux 
dents  maxillaires,  facilement  reconnaissables,  s'ajoutent  au 
Mormont  des  dents  mandibulaires  aux  croissants  massifs  qui 
se  distinguent  surtout  par  leurs  dimensions  de  celles  A' Anch. 
Dumasi. 

M.  Stehlin  sépare  de  VAnch.  cfr.  Desmaresti  d'Egerkingen 
une  forme  un  peu  plus  grande,  dont  les  restes  se  trouvent 
dans  le  même  gisement  et  pour  laquelle  il  propose  le  nom 
à^Anch.  Depéreii  ;  cette  nouvelle  espèce  se  rapproche  beau- 
coup par  le  caractère  de  ses  molaires  supérieures  d'Anch. 
Dumasi^  mais  reste  plus  petite. 

Quant  à  l'évolution  et  la  répartion  du  genre  Anchylophus^ 
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il  paraît  évident  que  celui-ci  était  déjà  divisé  dans  le  Lulé- 
lieii  supérieur  en  trois  types  ;  le  premier,  représenté  par 
Anch,  Desmarestiy  est  connu  dans  le  Lutétien  supérieur  des 
environs  de  Paris  et  d'Egerkingen  (?),  ainsi  que  dans  le  Bar- 
Ionien  de  Robiac  et  du  Mormont;  le  second  type  commence 
dans  le  Lutétien  supérieur  avec  Anch.  Depéreii  (Egerkingen), 
«si  représenté  par  la  même  espèce  dans  les  sables  bartoniens 
du  Castrais  et  se  continue  avec  Anch,  Dumasi  dans  le  Ludien 
inférieur  de  Saint-Hippolyte,  de  Lamandine  et  du  Mormont; 
-enfin  le  troisième  type  paraît  être  représenté  dans  le  Lutétien 
supérieur  d'Issel  par  une  forme  imparfaitement  connue;  dans 
le  Bartonien  du  Castrais  il  comprend  une  espèce  voisine 
<VAnch.  Gaudini,  tandis  que  celui-ci  existe  sous  sa  forme 
typique  dans  le  Ludien  inférieur  du  Mormont  et  de  Moûtier, 
précédant  VAnch.  radegondensis  de  la  Débruge  et  des 
Bembridgebeds. 

Le  genre  Pachynolophus  se  distingue  des  Micropérisso- 
dactyles  précités  par  le  fait  que  d'une  part  ses  molaires  supé- 
rieures sont  dépourvues  de  mésostyle,  que  d'autre  part  la 
série  prémolaire  reste  très  simple  et  subit  une  réduction 
<:ommençant  par  P^.  Il  est  représenté  soit  au  Mormont,  soit 
à  Egerkingen  par  quelques  dents  isolées,  dont  la  détermina- 
tion spécifique  reste  douteuse.  Trois  espèces  en  sont  connues 
<lans  le  Lutétien  supérieur  de  France  :  Pack,  Diivali  Pomel^ 
Pach.  Prevosti  Gerv.  et  Pach.  cesserasicus  Gerv.  ;  en  outre, 
quelques  fragments  récoltés  dans  le  Bartonien  soit  à  Robiac, 
soit  dans  les  phosphorites  du  Quercy  indiquent  la  persistance 
<lu  genre  à  cette  époque. 

Après  avoir  décrit  encore  quelques  dents  indéterminables 
de  petits  Périssodactyles,  M.  Stehlin  consacre  un  important 
•chapitre  aux  relations  qui  existent  entre  les  divers  phylums 
<le  raléohippidés.  Il  montre  d'abord  que  la  différenciation  de 
ces  formes  a  été  poussée  dès  le  Lutétien  beaucoup  plus  loin 
-en  Europe,  où  les  genres  Propaleotherium,  Lophiotherium, 
Anchilophus,  Pachynolophus  ont  déjà  des  caractères  parfaite- 
ment tranchés,  qu'en  Amérique,  où  existe  le  phyllum  unique 
<les  Orohippidés;  il  montre  ensuite  que  les  Equidés  néogènes 
ne  se  rattachent  à  aucune  ascendance  européenne,  tandis 
qu'on  peut  les  dériver  par  une  filiation  continue  des  Orohip- 
pidés de  l'Eocène  moyen.  Puis,  faisant  ressortir  les  analogies 
intimes  qui  relient  entre  eux  le  genre  américain  Eohippus  de 
l'Iprésien  et  les  deux  genres  européens,  iprésiens  aussi,  Hyra- 
cotherium  et  Propachynolophus,  ancêtres  probables  de  Pachy- 
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nolophus,  il  expose  la  vraisemblance  d'une  ori^ne  commune 

[)our  ces  diverses  formes  et  la  nécessité  par  conséquent  de 
'existence  d'une  communication  entre  les  deux  continents  à 
l'époaue  de  l'Eocène  inférieur.  Dans  la  suite,  tandis  que  les 
Paléonippidës  d'Europe  subissaient  une  réduction  considé- 
rable, qui  ne  laissait  subsister  dans  l'Oligocène  que  Quelques 
représentants  de  Paleotherium  et  de  Plagiolophus,  les  Oro- 
hippidés  se  sont  développés  notablement  en  Amérique  pen- 
dant l'Oligocène  et  ont  pu  alimenter  des  migrations,  dont 
l'arrivée  en  Europe  beaucoup  plus  tard  du  genre  Anchithe- 
rium  est  un  signe. 

Viennent  ensuite  quelques  indications  complémentaires  et 
corrections  concernant  des  formes  précédemment  étudiées  par 
M.  Slehlin.  A  propos  du  genre  Chasmothenum^  l'auteur 
rectifie  et  complète  sa  description  des  prémolaires  supérieures 
de  Cfi.  Cartier i  et  confirme  son  idée  d'une  série  évolutive 
comprenant  Chasm,  Stehlini  Dep.  dans  l'Iprésien,  Chasm» 
minimum  Fischer  dans  le  Lutétien  inférieur  et  Chasm,  Car^ 
tieri  Rut.  dans  le  Lutétien  supérieur  et  le  Barlonien.  A  propos 
du  genre  Lophiodon,  il  montre  comment  il  a  acquis  la  certi- 
tude de  l'existence  de  Lophiodon  rhinocerodes  Hûl.  dans  le 
Lutétien  supérieur,  et  admet  comme  suit  la  répartition  des 
espèces  diverses  appartenant  à  ce  genre  : 

Barlonien  :  Loph,  lautricense. 

G  Loph.  rhinocerodes. 

B  L.  leptorhynchnm,  L.  sardus^  L.  tapiroïdes^ 
L.  Cuüien\  L.  parisiense^  L.  buœovillanum. 

XL,  occitanicum^  L,  isselense. 
Lutétien  inférieur  et  moyen  :  L.  subpyrenaïcum. 
I présien  :      L.  Larteti. 

Après  un  chapitre,  très  intéressant,  mais  impossible  à  ré- 
sumer ici,  consacré  à  la  dentition  de  lait  chez  les  divers  Péris- 
sodaclyles  et  au  parti  que  Ton  peut  tirer  de  son  étude  au 
point  de  vue  de  la  phylogénie,  M.  Stehiin  donne  un  aperçu 
final  sur  la  répartition  des  Périssodactyles  dans  les  dépôts 
sidérolithiques  de  Suisse  et  dans  les  divers  gisements  éocènes 
de  France. 

Comme  formes  caractéristiques  de  l'Iprésien  ou  du  Lutétien 
inférieur,  on  ne  peut  citer  pour  la  Suisse  que  quelques  dents 
de  Chasmotherium  Stehlini  et  du  Lophiodontoïde  de  Palette 
trouvées  à  Egerkingen. 


Lutétien 
super. 


1^^ 
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Les  espèces  suivantes  caractéristiques  du  Lntétîen  moyen 
semblent  exister  aussi  à  Egerkingen  :  Lophiodon  subpyre-^ 
naïcum  Filh.,  Propaleotherium  Rollinati  Stehl.,  Pachynolo" 
phus  sp.  d'Argenton. 

Le  Lntétien  supérieur  dont  la  faune  a  été  retrouvée  soit  à 
Egerkingen,  soit  à  Chamblon,  soit  au  Mormont,  a  fourni  les- 
restes  de  : 

Ghasmotherium  Cartieri  Rût.  Plagiolophus  sp. 

Lophiodon  rhinocerodes  Rût.  Propaleotherium  cfr.  argentoni- 

»         tapiroïdes  Cuv.  cum  Gerv. 

»         isselense  auct.  (?)  Propaleotherium  isselanum  Gerv. 

»         Cuvieri  Watt.  »  parvulum  Laur. 

«         parisiense  Gerv.  (?)  Lophiotherium  pygmaeum  Dep. 

Paleotherium  cfr.  caslrense  Noul.  Anchilophus  cfr.  Desmaresti  (ierv- 
»            cocaenum  Gerv.  »  Depéreti  Stehl. 

»  Riitimeyeri  Stehl.  Pachjnolophus  Duvali  Pom.  (?) 

Plagiolophus  Cartieri  Stehl.  »  Prevosti  Gerv.  (?) 

La  faune  du  Bartonien  a  été  constatée  surtout  au  Mormont 
où  elle  se  compose  de  : 

Ghasmotherium  Cartieri  Rût.  Plac-iolophus  cfr.  minor  Cuv.  (?) 

Lophiodon  lautricensc  Noulet  Ancliilophuscfr.  Desmaresti  Gerv. 

Paleotherium  castrense  Noulet.  Lophiotherium     cfr.     cervulum 

»            curtum  Cuv.  Gerv. 

»            lautricensc  Noulet.  Pachjnolophus  cfr.  Duvali  Pom.. 

Diverses  espèces  du  Ludîen  BUpérieur  ont  été  retrouvées  au 
Mormont  et  à  Montier,  ce  sont  : 

Paleotherium    cfr.     girondicum  Plagiolophus  annectens  Owen. 

Gerv.  Plagiolophus  cfr.  minor  Cuv.  (?): 

Paleotherium     forme    moyenne  Lophiotherium  cervulum  Gerv. 

de  Saint-Hippolytc  (?)  Anchilophus  Dumasi  Gerv. 
Paleotherium  curtum  Cuv.  »  Gaudini  Picl. 

Enfin  c'est  surtout  le  gisement  d'Obergosgen  qui  a  fournr 
des  restes  du  Lndien  supérieur,  puis  celui  de  Mormont-Entre- 
roches  ;  les  espèces  qui  rentrent  ici  sont  : 

Paleotherium  magnum  Cuv.  Paleotherium  Heimi  Stehl. 

»  Miihlbergi  Stehl.  Plagiolophus  minor  Cuv. 

»  Buseri  Stehl.  »  Fraasi  H.  v.  M. 

»  Moeschi  Stehl.  »  cfr.  annectens  Owen» 

»  Renevieri  Stehl.  Anchilophus  sp. 
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D*après  ces  indications  le  gisement  d'Egerkingen  s'est 
montré  riche  surtout  en  espèces  du  Lutétien  supérieur;  au 
Mormont  les  gisements  du  versant  N,  Entreroches  et  Bavois 
ont  fourni  des  espèces  du  Ludien  supérieur,  tandis  que  ceux 
<lu  versant  S,  gare  d'Eclépens  et  Saint-Loup  contiennent  des 
fossiles  du  Ludien  inférieur  et  du  Bartonien;  le  gisement  de 
Ohamblon  a  un  caractère  exclusivement  lutétien  supérieur; 
Moutier  contient  un  mélange  de  formes  du  Bartonien  et  du 
Ludien  inférieur;  Obergös^en  renferme  une  faune  du  Ludien 
supérieur  pure  et  Sainte- Verena  semble  appartenir  au  même 
niveau.  Quant  à  la  position  des  gisements  de  la  vallée  de  Dé- 
Jémont  elle  reste  douteuse  pour  le  moment. 

Molasse  du  plateau  suisse.  —  M.  M.  Tièche  (106)  a  récolté 
-dans  la  Molasse  marine  du  Bel pberg  quelques  débris  de  Seal- 
pellum,  qui  paraissent  appartenir  à  une  espèce  nouvelle,  voi- 
sine de  Scalpellam  magnum^  pour  laquelle  il  propose  le  nom 
<le  Scalpellam  Studeri. 

M.  H.  DouxAMi  (96),  dont  les  travaux  sur  la  Molasse  sont 
bien  connus,  a  fait  récemment  l'étude  du  faciès  spécial 
connu  sous  le  nom  de  IColasse  rotlffe.  Dans  les  environs  de 
Genève  ces  dépôts  sont  intimement  liés  aux  couches  à  lignite 
et  à  gypse  qui  les  recouvrent  et  rentrent  dans  l'Aquitanien  ; 
plus  à  l'W,  dans  la  vallée  des  Usses,  ils  passent  vers  le  haut 
au  Burdigalien  et  dans  les  Bauges  on  les  voit  s'appuyer  di- 
rectement sur  le  Tongrien,  auquel  ils  sont  liés  par  un  pas- 
sage graduel;  l'âge  aquitanien  de  ces  molasses  comme  du 
reste  des  Molasses  rouges  du  plateau  des  Bornes  paraît  donc 
certain,  d'autant  plus  qu'il  est  confirmé  par  la  découverte  de 
fossiles  caractéristiques:  Limnea pachygaster  Thom.,  L.  sub^ 
bnllata  Sandb.^  Helix  Ramondiy  Brong.,  H.  moguntina 
Desh.,  etc. 

La  Molasse  rouge  de  Lausanne,  qui  est  liée  comme  celle 
de  Genève  à  des  couches  à  lignite  et  à  gypse  et  qui  est  sous- 
jacente  à  la  Molasse  grise,  appartient  encore  à  TAquilanien, 
par  contre  la  Molasse  rouge  de  Vevey  est  incontestablement 
plus  ancienne  et  doit  être  homologuée  avec  les  grès  de  Balli- 
gen, dont  elle  se  rapproche  intimement  soit  par  sa  faune, 
soit  par  sa  constitution  lithologique. 

Les  Molasses  rouges  du  Bouveret,  du  Val  d'illiez  et  de 
Bonneville,  qui  partout  s'enfoncent  sous  le  bord  des  Préalpes 
doivent,  vu  leur  frappante  similitude,  représenter  le  même 
niveau;   elles  sont  intimement  liées  au   Flysch,  comme  on 
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peut  le  voir  d*iine  façon  parliculièrement  nette  dans  le  Val 
il'liliez  et  en  représentent  la  partie  supérieure;  ce  sont  donc 
des  dépôts  équivalents  à  la  Molasse  rouge  de  Vevey. 

On  retrouve  du  reste  tout  le  long  de  la  bordure  des  Alpes 
françaises  des  couches  de  Molasse  rouge,  mais  il  est  certain 
que  ce  sont  non  des  dépôts  partout  contemporains  mais  au 
contraire  des  faciès  analogues  se  répétant  à  divers  niveaux 
depuis  TEocène  jusque  dans  le  Miocène  supérieur.  Leur  co- 
loration, qui  leur  donne  leur  caractère  le  plus  apparent,  est 
due  du  reste  à  des  causes  diverses;  le  long  du  pied  du  Jura, 
dans  la  Molasse  aquitanienne,  elle  provient  des  abondants 
produits  de  lévig^ation  et  des  sables  sidérolithiques;  dans  fei 
j)lupart  des  cas  elle  résulte  d'une  décomposition  par  un  élé- 
ment oxydant  des  sels  de  fer,  qui  sont  contenus  plus  ou 
moins  dans  tous  les  sédiments  détritiques. 

Molasse  du  Jura.  —  M.  Fr.  Jenny  (99)  a  pu,  grâce  à  un 
récent  sondage  constater  la  présence  sur  le  plateau  du  Klein 
Blauen,  entre  la  chaîne  du  Blauen  et  la  vallée  de  la  Birse,  de 
Molasses  tongriennes,  qui  reposent  directement  sur  le  Séqua- 
nien  inférieur  à  Nerinea  Bruckneri  Thurm.,  Pecten  varians 
Iloem.,  Natica  hemisphaerica  Roem.,  etc. 

Les  dépôts  oligocènes  comprennent  de  bas  en  haut  : 

1<»  Des  marnes  alternativement  schisteuses  et  gréseuses 
avec  (Jeril/iium  Lamar ki  Brong, 

2®  Un  banc,  épais  de  2  m.,  de  grès  dur  contenant  des 
dents  (le  Lamna  eX  de  Noiidanus  primigenius  Ag. 

3®  Un  conglomérat  à  galets  jurassiques,  avec  intercalations 
marneuses,  qui  a  fourni  Natica  crassatina  Desh.  et  Pectun- 
cntiis  ohovatus  (1.8  m.). 

4^  Un  grès  se  terminant  Vers  le  haut  par  une  couche  de 
graviers  à  Pect,  obovatus  (0.8  m.). 

5®  Des  grès  jaunâtres  et  rouges  dont  la  partie  inférieure 
renferme  des  restes  de  Halitherium  Schinzi  Kaup.,  tandis 
que  vers  le  haut  on  y  trouve  la  petite  variété  d'Ostrea  calli" 
fera  (4.5  m.). 

()<>  Grès  calcaire,  dur,  qui  a  fourni  deux  mâchoires  de  Rhi^ 
noceros  Filholi  Osb.  et  des  dents  de  Carcharodon  auricula- 
tus  Blainv.  (0.8  m.). 

70  Marnes  grises,  sableuses,  à  O.  callifera  (0.65  m.). 

8®  Couche  mince  de  terrain  remanié,  très  riche  en  fossiles, 
-avec  : 
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Aceralherium  Filholi  Osb.  Cerithium  Laroarki  BroDg'. 

Anthracotherium  sp.  ind.  Natica  crassatina  Desh. 

Halitherium  Schinzi  Kaup.  Panopaea  Heberti  Bosq. 

Plag-iolophus  Fraasi  v.  Mey.  Cyprina  rotundata  Braun. 
Carcharodon  auriculatus  Blainv.      Cytherca  incrassata  Sow. 

Lamna  cuspidata  Ag.  Pectunculus  obovatus  Lam. 

»      contortidens  Ag*.  Chlamys  bifida  M. 

Otodus  cfr.  lanceolatus  Ag.  Oslrea  callifera  Lam. 
Not  Ida  m  us  primigenius  Ag*. 

II  paraît  du  reste  certain  que  ces  couches  toiigriennes  for- 
niaienl  primitivement  une  nappe  sédimentaire  continue  de  la 
région  de  Blauen  jusqu'à  Bâte  d'un  côté,  jusqu'au  bassin  de 
Delémont  de  l'autre. 

MM.  H.  SciiARDT,  P.  Dubois  et  J.  Favre  (104)  ont  pu, 
grâce  à  l'ouverUire  de  nouvelles  tranchées,  faire  une  étude 
détaillée  de  rOeningien,  qui  existe  dans  la  vallée  du  Locle; 
ils  distinguent  de  bas  en  haut  : 

1**  Environ  80  m.  de  craie  durcie,  en  gros  bancs,  qui  con- 
tient des  fruits  de  Chara  (Pierre  morte). 

2^  Une  série,  épaisse  de  50  à  60  m.  de  marnes  grises,  con- 
tenant quelques  bancs  minces  de  calcaire  d'eau  douce  et  des 
lits  de  lignites  schisteux.  L'on  trouve  à  ce  niveau  Limnea 
Jaccardi^  Plan,  (leqniumbilicatus^  fJthoglyphiis  panicuni 
avec  des  débris  de  Listriodon  et  de  Paleomeryx  et  de  nom- 
breuses feuilles  de  plantes  terrestres.  Ces  marnes  sont  sur- 
montées par  de  la  moraine  de  fond  et  ont  subi  a  leur  partie 
supérieure  un  laminage  glaciaire  évident;  leurs  têtes  de  cou- 
ches sont  en  effet  étirées  et  incurvées  de  façon  à  plonger 
dans  le  sens  de  la  pente. 

l  jie  revision  des  fossiles  récoltés  antérieurement  par  Jac- 
rard  dans  TOeningien  du  Locle  et  étudiés  par  Maillard  et 
Locard,  a  amené  à  réduire  le  nombre  des  espèces  à  19,  ce 
sont  : 

Limnea  Jnccardi  Mail.  Paludestrina  Rcncvieri  Loc. 

»       dilatata  Noulet.  Paludestrina  sulcata  Sandb. 

Planorhis  declivis  Thom.  Bylliinia  gracilis  Sandb. 

»         Mantelli  Dunk.  »        ovata  Dunk. 

»         a(M|uiumhilicatus  Hilg.  (îillia  utriculosa  Sandb. 

»  Zieteni  Braun  Lilhoglyphus  p«Tnicum  Neuni» 

»         deal  bat  us  Braun  IJnio  flabellatus  Goldf. 
Mêla  nia  Escheri  var.  rotundata  »     Jaecardi  Loc. 

Sandb.  >►     Lorioli  Loc. 

Melanopsiscallosa  var.  curta  Loc.  Pisidiiim  Picteli  Loc. 
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Formations  pleistocenes.  —  Dans  la  Reuue  pour  1903  j'ai 
donné  un  résumé  de  la  première  partie  de  la  grande  mono- 

ffraphie  consacrée  par  MM.  A.  Penck  et  E.  Brückner  (111)  à 
'étude  du  système  g^Iaciaire  alpin  pendant  l'époque  pléïsio- 
cène;  depuis  lors  trois  nouvelles  livraisons  ont  paru,  traitant 
plus  particulièrement  du  glacier  du  Rhône  et  des  glaciers 
descendant  des  Alpes  françaises  vers  l'VV,  puis  de  ceux  qui 
s'écoulaient  des  Alpes  occidentales  vers  la  plaine  du  Pô. 

Nous  avons  vu  déjà  avec  MM.  Penck  et  Brückner  l'exten- 
sion prise  par  le  glacier  du  Bhône  sur  le  plateau  suissepen- 
dant  la  glaciation  de  Riss;  pendant  la  glaciation  de  WÜrm 
ses  dimensions,  comme  on  le  sait,  sont  restées  moindres  et 
sa  surface  ne  s'est  pas  élevée  au-dessus  de  1210  m.,  au  Chas- 
scron,  de  1100  m.,  au  Chaumont,  de  9)30  m.  au-dessus  de 
Bienne,  etc.  Ce  niveau  a  du  reste  suffit  pour  lui  permettre  de 
pénétrer  dans  plusieurs  des  vallées  du  Jura  et  d'y  déposer 
des  moraines  importantes,  ainsi  dans  la  vallée  de  l'Orbe,  dans 
celle  de  Sainte-Croix,  dans  le  Val  de  Travers  et  le  Val  de 
Ruz,  dans  la  vallée  de  la  Suze  et  le  Val  Saint-lmier.  Le  front 
du  bras  rhénan  se  trouvait  dans  la  région  de  Wangen,  où  sa 
moraine  frontale  se  raccorde  avec  les  alluvions  des  Basses- 
Terrasses  ;  son  flanc  droit  se  trouvait,  depuis  la  région  de 
Berne,  immédiatement  à  TW  de  la  dépression  Burgdorf- 
Laiigeiithal. 

Le  glacier  de  l'Aar  se  joignait  à  celui  du  Rhône  dans  les 
environs  de  Berne,  où  il  a  laissé  d'abondantes  moraines  ; 
mais  son  volume  était  relativement  faible  et  il  est  certain 
que,  depuis  la  ligne  des  lacs  de  Neuchâtel  et  de  Bienne  et  de 
Wangen,  la  surface  de  la  glace  devait  s'abaisser  notablement 
vers  le  SE  et  que,  par  suite,  des  mouvements,  devaient  se  pro- 
duire dans  sa  masse  suivant  celte  direction.  Cette  surface 
restait  du  reste  partout  assez  élevée  pour  qu'aucune  hauteur 
molassique,  pas  même  le  Gibloux,  ne  put  en  émerger. 

Ce  qui  frappe  dans  les  matériaux  morainiques  de  Wiirm 
du  glacier  du  Rhône  c'est  l'extension  générale  qu'y  prennent 
des  roches  dont  le  gisement  est  pourtant  localisé  dans  les 
Alpes;  le  fait  est  particulièrement  frappant  pour  la  prolo- 
gine  du  Mont-Blanc  et  il  doit  s'expliquer,  semble-t-il,  par 
l'étranglement  du  glacier  à  son  passage  dans  le  défilé  de 
Saint-Maurice,  qui  a  provoqué  un  chevauchement  des  diverses 
parties  les  unes  sur  les  autres. 
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M.  Bnlckiier  «Ion ne  ici  un  rapide  aperçu   des  moraines  de 

retrait  des  glaciers  de  TAar,  de  la  Sarine  et  du  Sbdne;  à  propos 

do  ces  dernières  il  fait  remarquer  Timmense  distance,  plus 
do  liH)  kilom.,  cjui  sépare  dans  le  champ  des  deux  bras  du 
placier  les  morames  frontales  de  la  plus  grande  extension  à 
Wanden  et  à  TE  de  Lyon  de  celles  du  stade  du  retrait  le 
plus  interne  à  Cossonav  et  à  Ivoire.  L'on  peut  homologuer 
avoc  certaines  réserves  les  moraines  terminales  du  plateau  de 
NN  avre  et  de  Belleçarde  d'une  part,  celles  de  Cossonay  et 
d  Ivoire  d'autre  part  avec  les  moraines  du  premier  et  du  se- 
cond stadq  de  retrait  des  glaciers  de  la  Suisse  orientale. 

A  ces  moraines  sont  presque  partout  associées  des  allu- 
vions; celles-ci  prennent  un  développement  important  dans  le 
Seeland,  mais  à  propos  de  cette  région  M.  Brückner  ne  peut 
parlager  la  manière  de  voir  développée  par  M.  Aeberhardt; 
il  considère  les  alluvions  du  Frienisberg  (680  m.)  comme 
appartenant  au  nouveau  Deckenschotler,  celles  du  Bûtten- 
bor«^  et  d'Arch  comme  appartenant  à  la  glaciation  de  Riss, 
celles  des  flancs  des  vallées  de  la  Broyé  et  de  la  Thielle 
comme  appartenant  à  la  dernière  glaciation  et  celles  des 
thalwegs  de  ces  mêmes  vallées  comme  post-glaciaires,  avec 
cette  remarque  que  les  deuxième  et  troisième  systèmes  ont 
dû  être  déposés  pendant  une  oscillation  négative  des  glacia- 
tions correspondantes. 

A  propos  des  alluvions  du  bassin  dn  lac  de  Qenève,  M. 

Brückner  montre  l'impossibilité  d'attribuer  ces  dépôts  au 
Deckenschotter,  comme  l'ont  fait  en  particulier  MM.  Dele- 
becque  et  .^berliardt,  et  la  nécessité  de  considérer  soit  les 
alluvions  de  la  Côte,  soit  celles  des  environs  de  Genève 
comme  déposées  pendant  des  oscillations  de  la  glaciation  de 
NVi'irm  ;  partout  ces  graviers  sont  remarquablement  frais  et 
partout  ils  sont  plus  ou  moins  intimement  liés  à  des  mo- 
raines. Des  formations  équivalentes  se  retrouvent  au-dessus 
de  Thonon,  où  on  les  voit  s'adosser  contre  le  conglomérat 
nettement  plus  ancien  de  la  Dranse;  ce  dernier,  fortement 
cimenté  et  constitué  uniquement  par  des  éléments  provenant 
de  la  vallée  de  la  Dranse,  montre  une  structure  en  delta  très 
franchement  accusée  et  correspond  à  une  formation  intergla- 
ciaire. Quant  aux  alluvions  fluvio-glaciaires  qui  recouvrent  la 
Molasse  dans  les  environs  de  Bellegarde,  elles  semblent  s'être 
déposées  pendant  la  dernière  glaciation,  à  un  moment  où  le 
crlacier  du  Rhône  ne  dépassait  pas  la  cluse  du  Fort  de  l'Ecluse 
r\  OÙ  son  émissaire  était  barré  vers  l'aval  par  le  glacier  de 
.sere. 
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Passant  à  Tëlude  de  i'érosion  glaciaire,  lauteur  admet,  en 
se  basant  sur  la  présence  de  deux  niveaux  de  terrasses  déve- 
loppés sur  les  flancs  soit  de  la  vallée  du  Rliône  entre  Saint- 
Maurice  et  Villeneuve,  soit  de  certaines  vallées  latérales,  que 
le  niveau  de  la  vallée  à  Tépoque  préglaciaire  devait  se  trouver 
à  peu  près  à  950  m.  d'altitude,  tandis  qu'il  s'était  abaissé 
lors  de  la  période  interglaciaire  Mindel-Riss  jusqu'à  l'altitude 
de  700  m.  environ.  Le  lac  de  Genève  d'une  part,  ceux  de 
Neuchâtel,  Bienne  et  Morat  de  l'autre  peuvent  être  considérés 
comme  de  véritables  bassins  glaciaires  creusés  dans  la  Molasse 
par  les  deux  bras  du  glacier  du  Rhône  avant  la  fin  de  la  der- 
nière glaciation.  Ce  fait  n'exclut  du  resle  en  aucune  façon 
Texistence  d'un  lac  déjà  avant  la  dernière  glaciation  en  amont 
de  la  ligne  du  Vuache  ;  cette  existence  est  démontrée  d'autre 
part  par  les  conglomérats  de  la  Draiise,  mais  il  est  certain 
aussi  que  le  niveau  de  cette  nappe  d'eau  a  dû  s'abaisser  avant 
l'époque  de  VViirm  au-dessous  du  niveau  actuel  du  lac.  Un 
uoiiveau  seuil  plus  élevé  a  été  édifié  ensuite  par  l'accumula- 
tion des  dépôts  fluvio-glaciaires  des  environs  de  Genève,  puis, 
après  le  retrait  définitif  du  glacier,  le  niveau  de  l'eau  s'est 
abaissé  de  nouveau  et  c'est  pendant  cet  abaissement  que  se 
sont  formées  successivement  les  terrasses  de  .30  m.  et  de 
10  m.  qui  bordent  le  lac  en  divers  endroits. 

Les  lacs  de  Neuchâtel,  Bienne  et  Morat  se  trouvent  dans  une 

vaste  dépression  subjurassienne  creusée  par  le  glacier  et  dont 
le  véritable  seuil  se  trouve  à  Turgi  à  33()  m.  d'altitude.  Cette 
dépression  a  été  considérablement  modifiée  dans  sa  forme 
par  le  dépôt,  pendant  la  phase  de  retrait  de  la  glaciation  de 
Wiirm,  de  moraines  et  d'alluvions  fluvio-glaciaires,  qui  ont 
en  particulier  amené  la  séparation  entre  le  lac  de  Bienne  et 
les  lacs  de  Neuchâtel  et  de  Morat,  qui  ont  ensuite  comblé  le 
fond  des  vallées  de  la  Brove  et  de  l'Orbe  en  amont  des  lacs. 

Le  stade  de  Bühl  paraît  être  marqué  pour  le  glacier  du 
Rhône  par  les  moraines  de  Vérossaz,  Monthey  et  Colombey 
dans  la  région  de  Saint-Maurice. 

Pour  le  glacier  de  TArve,  M.  Brückner,  admettant  un  sur- 
creusement glaciaire  considérable,  place  le  niveau  de  la  vallée 
préglaciaire  à  900  m.  environ  dans  la  région  de  Cluses,  à 
850  m.  dans  celle  de  Bonneville.  11  attribue  le  vaste  cirq«i«* 
morainique  qui  entoure  le  bassin  de  Bonneville  au  stade  <!»• 
Biihl. 

Le  surcreusement  glaciaire  paraît  aussi  évident  dans  la 
vallée  de  l'Aar  jusf|u'aux  environs  de  Berne  ;  les  cours  d'eau 
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latéraux  débouchenl  presque  tous  par  des  rapides  aux  allures 
juvéniles  et  sur  les  flancs  de  la  vallée  Ton  voit  se  développer 
entre  Berne  et  Thoune  deux  zones  de  plateaux  molassiques 
dont  le  niveau,  s'élevant  lentement  au  S,  est  à  environ  350 
mètres  au-dessus  de  l'Âar  et  à  700  m.  au-dessus  du  fond  du 
tac  de  Thoune.  Les  moraines  du  stade  de  Bûhl  paraissent 
être  représentées  ici  par  le  vaste  système  morainique  qui  se 
développe  autour  de  Thoune  vers  Taval.  Quant  aux  alluvions 
en  slrales  inclinées  qui  sont  coupées  par  les  gorges  de  la 
Kander  au  S  de  Gwatt,  elles  représentent  sans  aucun  doute 
un  delta  de  la  Simme  dans  un  lac  dont  le  niveau  se  trouvait 
à  environ  600  m.  ;  elles  reposent  sur  de  la  moraine  et  devaient 
déjà  être  consolidées  lors  du  dépôt  des  moraines  de  Bûhl  qui 
les  recouvrent  ;  aussi  semblent-elles  appartenir  à  la  période 
interglaciaire  Riss-Wurm. 

M.  Bruckner  développe  ici  quelques  notions  générales  SU  les 

dépôts  morainiqnes  dn  Flatean  suisse;  pour  commencer,   il 

montre  l'importance  prise  parmi  les  formations  de  la  dernière 
glaciation  par  les  moraines  de  surface  et  les  gros  blocs  angu- 
leux. 11  décrit  les  dépôts  de  lignite  intercalés  dans  les  mo- 
raines de  Wiirm  A  Grandson,  au  signal  de  Bougy,  au  Bois 
(le  la  Bàlie  comme  formés  pendant  une  oscillation  négative 
de  In  phase  de  retrait,  probablement  Toscillation  de  Laufen, 
laiulis  ([ue  les  lignites  de  Diirnten  et  de  Wetzikon,  qui  con- 
tiennent une  flore  de  climat  relativement  chaud  avec  des 
restes  d'Elep/ias  antiquns  et  de  lihinoc,  Merckiî,  et  proba- 
blement aussi  les  lignites  de  Saint-Jacques  près  de  Bale  sont 
plus  anciens  et  appartiennent  à  la  période  inlerglaciaire  Riss- 
Wurm.  L'auteur  fait  ressortir  ensuite  la  remarquable  confor- 
mité qui  se  manifeste  dans  les  oscillations  successives  qu'ont 
subies  les  divers  glaciers  de  Suisse  depuis  Tépoque  de  Riss 
jus(|irau  retrait  définitif.  Puis  il  fixe  comme  suit  la  limite  des 
neiges  persistantes  pendant  la  glaciation  de  Wiirm  et  les 
phases  qui  Tont  suivie  :  pendant  la  dernière  glaciation,  cette 
limite  devait  se  trouver  entre  1320  et  1375  sur  le  bord  des 
Alpes  dans  la  Suisse  centrale  et  orientale,  à  1210  m.  sur  le 
versant  SE  du  Chasseron,  à  1125  dans  l'intérieur  du  .Iura, 
si)it  à  peu  près  à  1100-1200  m.  au-dessous  de  la  limite  des 
ne  ges  actuelle  ;  ensuite  l'écart  avec  la  limite  actuelle  s'est 
m  »dilié  comme  suit  :  pendant  l'oscillation  d'Achen  il  était  au 
plus  de  —  700  m.,  pendant  le  stade  de  Bühl  il  était  de 
—  î)50  m.,  pendant  le  stade  Gschnitz  il  était  de  600  m.  et 
|)eiidant  le  stade  de  Daun  il  était  de  —  300  m. 
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Ici,  M.  Bruckner  s'attache  à  démontrer  la  nécessité  de  faire 
intervenir  une  érosion  glaciaire  intense  pour  expliquer  la  ge- 
nèse de  la  topographie  des  régions  subalpines  ;  il  constate 
que  l'abaissement  du  seuil  des  grandes  vallées  au-dessous  du 
niveau  de  la  p/néplaine  pléglaciaire  est  toujours  approxima- 
tivement proportionnel  à  l'épaisseur  du  glacier  correspondant 
pendant  la  dernière  glaciation  et  remarque  l'impossibilité 
d'admettre  une  cause  tectonique  à  la  formation  des  lacs  sub- 
alpins. Puis  il  montre  l'importance  de  l'érosion  latérale  opérée 
par  les  glaciers,  qui,  suscitant  sur  les  flancs  des  vallées  des 
pentes  trop  fortes,  ont  provoqué  la  chute  d'innombrables 
éboulemenls  postglaciaires. 

Il  est  du  reste  incontestable  que,  par  leur  situation  même, 
les  bassins  dans  lesquels  sont  développés  les  lacs  subalpins 
sont  intimement  liés  à  la  position  occupée  par  le  front  d'un 
grand  glacier  pendant  une  longue  période  d'arrêt;  leur  partie 
aval  a  été  fréquemment  comblée  par  des  accumulations  gla- 
ciaires effectuées  pendant  le  retrait  du  glacier;  la  partie 
amont  montre  presque  toujours  la  trace  d'une  érosion  plus 
profonde  parce  que  plus  prolongée.  Enfin  l'importance  du 
travail  d'érosion,  puis  d'accumulation  effectuée  par  les  glaciers 
pendant  la  période  de  Wiirm  découle  avec  une  clarté  parti- 
culière de  l'ensemble  de  la  topographie  de  la  région  couverte 
alors  par  les  glaces  ;  tout  prouve  en  effet  que  les  lacs  subal- 
pins ne  peuvent  être  que  de  formation  très  récente;  les  nom- 
breux tron(;ons  épigénétiques,  qui  s'intercalent  sur  le  cours 
de  la  plupart  des  rivières  secondaires,  et  les  irrégularités  si 
fréquentes  de  l'hydrographie  dénotent  partout  un  caractère 
de  jeunesse.  Cette  physionomie  devient  surtout  frappante  si 
l'on  prend  comme  point  de  comparaison  le  territoire  du  Napf 
et  de  son  avant-pays  qui  a  échappé  à  la  dernière  glaciation  ; 
ici  l'on  ne  voit  partout  que  les  effets  d'une  érosion  purement 
aqueuse  et  prolonçfée,  et  les  vallées  avec  leur  section  en  V  et 
leur  profil  longitudinal  diminuant  régulièrement  d'inclinaison 
de  l'amont  vers  l'aval  ont  un  caractère  de  maturité  accusé. 

Reprenant  la  question  de  l'influence  totale  de  la  période 
glaciaire  envisagée  dans  son  ensemble,  l'auteur  montre  que 
chaque  glaciation  a  dû  avoir  comme  effet  de  creuser  avec  une 
intensité  particulière  au  débouché  des  principales  vallées  dans 
le  territoire  molassique,  d'accumuler  au  contraire  des  quan- 
tités considérables  de  matériaux  devant  les  lignes  frontales 
des  glaciers  et  de  créer  ainsi  deux  tronçons  de  vallées  à  in- 
clinaison  exagérée  séparés  par  un  tronçon  médian  à  pente 
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faible,  nulle  ou  même  inverse;  les  périodes  inlerglaciaires  ont 
mar(|ué  chaque  fois  une  régularisation  des  profils  longitudi- 
naux ainsi  déformés.  La  formation  de  grands  lacs  subalpins 
a  donc  suivi  la  glaciation  de  Riss  comme  celle  de  Wurm  ; 
quant  aux  deux  premières  glaciations,  il  est  fort  possible  que 
la  formation  de  contrepentes  a  été  rendue  impossible  par  le 
mouvement  d'exhaussement  qui  devait  se  poursuivre  alors 
dans  les  Alpes  et  la  partie  méridionale  du  plateau  molassique. 
L'abaissement  moyen  de  la  surface  du  plateau  suisse  pendant 
la  période  quaternaire  peut  être  évalué  à  approximativement 
250  m.,  ce  qui  correspondrait  à  un  volume  total  du  déman- 
tèlement de  3000  km». 

Dans  un  chapitre  consacré  à  la  lig^ne  de  surface  des  gla- 
ciers pendant  la  glaciation  deWiirm,  M.  Brückner  admet  les 
débordements  suivants  :  le  glacier  du  Rhône  a  franchi  Ir 
Grimsel  d'une  part,  le  Simplon  de  l'autre,  de  façon  à  pousser 
des  langues  dans  les  bassins  de  TAar  et  de  la  Diveria  ;  le 
glacier  de  l'Aar  a  débordé  d'une  part  par-dessus  le  Gothard, 
de  l'autre  par-dessus  le  Brîinig;  enfin  le  glacier  de  l'Arve  a 
franchi  le  col  des  Montets  pour  rejoindre  le  glacier  du  Rhône 
par  la  vallée  de  Trient. 

La  topographie  des  régions  alpines  de  Suisse  se  distingue 
des  territoires  correspondants  d'Autriche  par  le  développe- 
ment beaucoup  moindre  qu'y  prennent  les  Karrs,  ce  qui 
semble  résulter  du  fait  que  ces  chaînes  avaient  déjà  pris  avant 
le  début  de  la  période  glaciaire  le  caraclère  de  haute  mon- 
tagne. Par  contre,  les  vallées  alpines  pn'seiitent  d'une  façon 
particulièrement  frappante  la  marque  du  surcreusement  gla- 
ciaire. La  vallée  du  Rhône  entre  Marti^^^ny  et  Fiesch  est  un 
trog  typique  au-dessus  duquel  se  développent  deux  paliers 
superposés  en  terrasse,  l'un  entre  750  m.  au-dessus  de  Mar- 
tigny  et  950  m.  au-dessus  de  Brie^,  le  second  a  250-300  m. 
plus  haut.  Presque  toutes  les  vallées  latérales  en  dehors  de 
celles  de  la  Dranse  et  de  !a  Viège  débouchent  au  niveau  de 
la  (errasse  inférieure;  quelques-unes  parmi  les  moins  impor- 
tantes se  raccordent  avec  la  terrasse  supérieure  ;  quant  à  la 
vallée  (le  la  Viège,  elle  figure  un  trog  typique  dominé  par 
deux  terrasses,  correspondant  à  celles  de  la  vallée  du  Rhône, 
(|ui  se  suivent  jusqu'aux  alentours  de  Zermall.  Nous  retrou- 
vons ainsi  le  long  du  cours  supérieur  du  Rhône  les  restes  des 
deux  anciens  fonds  de  vallée  déjà  signalés  entre  Saint-Mau- 
rice et  Vevey,  dont  l'un,  supérieur,  doit  être  préglaciaire, 
dont  l'autre  doit  dater  de  la  période  interglaciaire  Mindel- 
Riss. 
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Des  formes  tout  à  fail  concordantes  se  retrouvent  dans  les 
vallées  supérieures  de  TAar,  de  la  Reuss  et  de  la  Linth,  H 
Ton  peut  reconstituer  pour  Tensemble  des  vallées  alpines 
deux  systèmes  superposés  de  profils  lonj^itudinaux  correspon- 
dant à  deux  systèmes  de  terrasses  et  se  conformant  à  un 
certain  nombre  de  règles  générales.  Les  profils  longitudinaux 
se  rattachant  au  système  supérieur  ou  préglaciaire  offrent 
dans  toutes  les  vallées,  principales  ou  latérales,  un  caractère 
de  maturité  absolu,  leur  pente  s'adoucit  progressivement  vers 
l'aval,  passant  de  40  ou  50  ^/qq  dans  la  région  des  sources  à 
3  ou  4  ^/qq  au  débouché  des  vallées  dans  la  plaine  suisse  ;  là 
le  niveau  des  anciens  fonds  de  vallées  préglaciaires  se  relie 
nettement  à  la  surface  de  la  pénéplaine  préglaciaire,  dont  la 
pente  au  NW  est  de  nouveau  plus  forte  que  celle  des  vallées 
qui  y  débouchent  par  suite  de  Texhaussement  tectonique  déjà 
cité  de  la  région  interne  du  plateau  molassique.  Dans  le  sys- 
tème inférieur  des  anciens  fonds  de  vallées,  qui  doit  avoir 
été  établi  avant  la  glaciation  de  Riss,  le  caractère  de  matu- 
rité se  poursuit  d'une  façon  moins  complète  dans  les  vallées 
latérales  ;  rinclinaisoii  générale  des  thalwegs  est  plus  forte 
dans  la  partie  supérieure  des  cours  d'eau,  moins  forte  au 
contraire  à  l'approche  du  plateau  suisse. 

Le  fond  des  vallées  alpines  actuelles  est  absolument  diffé- 
rent de  celui  de  ces  anciennes  vallées  préglaciaires  ou  inler- 
glaciaires;  au  lieu  d'un  profil  longitudinal  normal,  il  montre 
une  subdivision  en  une  succession  de  tronçons  à  pente  faible 
séparés  les  uns  des  autres  par  des  seuils  rocheux  plus  ou 
moins  surélevés  ;  de  plus,  si  l'on  suppose  les  remplissages 
d'alluvions  et  autres  dépôts  supprimés,  on  arrive  à  la  con- 
viction que  le  fond  rocheux  est  morcelé  en  une  série  de  bas- 
sins allongés,  échelonnés  et  séparés  par  de  véritables  crêtes 
transversales.  Plus  on  se  rapproche  des  régions  occupées 
encore  actuellement  par  les  glaciers,  plus  ces  bassins  rocheux 
se  développent  d'une  façon  évidente.  Il  faut  remarquer  en 
outre  que  les  seuils  surélevés,  qui  délimitent  les  bassins  vers 
l'aval  et  marquent  une  chute  brusque  dans  le  niveau  de  la 
vallée,  ne  sont  liés  ni  à  la  traversée  de  roches  spécialemen! 
dures,  ni  à  des  conditions  particulières  de  régime  du  cours 
d'eau.  Les  ex[)lirations  de  ce  phénomène  si  nel,  basées  uni- 
quement sur  une  érosion  fluviale,  en  particulier  celle  proposée 
par  M.  Heim,  paraissent  tout  à  fait  insuffisantes,  tandis  qu'en 
faisant  intervenir  une  puissante  érosion  glaciaire  on  conçoit 
facilement  la  formation  de  bassins  échelonnés  et  de  seuils,  en 
tenant  compte  des  nombreuses  inégalités  qui  doivent  se  ma- 
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ilifester  dans  l'énergie  erosive  d'un  glacier  du  fail  des  varia- 
tions soit  dans  l'intensité  du  frottement  et  de  la  pression, 
soit  dans  la  résistance  des  roches. 

Passant  à  l'étude  des  moraines  déposées  pendant  les  diffé- 
rentes phases  du  retrait  de  la  dernière  glaciation.  M.  Brück- 
ner attribue  au  stade  de  Bühl  une  série  de  moraines  latérales^ 
qui  reposent  entre  1300  et  1500  m.  sur  les  deux  flancs  de  la 
vallée  du  Rhône,  ainsi  au-dessus  de  Martigny  et  à  Orsières, 
sur  la  terrasse  de  Montana,  Ayent  et  Savièse,  etc.  Pendant  le 
stade  de  ( jschnitz  le  glacier  du  Rhône  devait  avoir  son  front 
<lans  la  région  de  Sierre,  tandis  que,  sauf  celui  de  la  Viège, 
tous  les  glaciers  latéraux  n'atteignaient  plus  le  débouché  de 
leur  vallée  ;  ainsi  dans  le  bassin  de  la  Dranse  les  trois  gla- 
ciers principaux  déposaient  leurs  moraines  frontales  respec- 
tivement vers  Chables,  Liddes  et  Sembrancher;  le  glacier 
d'Hérens  déposait  la  moraine  frontale  du  Château  de  Vex, 
celui  d'Anniviers  avait  son  front  vers  Niouc;  ce  développe- 
ment de  la  glaciation  correspond  dans  son  ensemble  à  une 
limite  des  neiges  inférieure  de  600  m.  à  la  limite  actuelle. 
Pendant  le  stade  du  Daun  le  glacier  du  Rhône  devait 
s'étendre  jusqu'à  Obergestelen  et  celui  d'Aletsch  jusqu'à 
Brig^ue,  tandis  que  le  glacier  de  Saleinaz  déposait  la  moraine 
de  Praz-de-Fort  dans  le  Val  Ferret. 

Dans  le  bassin  de  l'Aar  nous  avons  vu  déjà  qu'il  faut  attri- 
buer au  stade  de  Bûhl  le  cirque  morainique  qui  entoure 
Thoune.  Le  stade  de  Gschnitz  est  représenté  par  les  mo- 
raines du  Kirchel  pour  le  glacier  de  TAar,  par  les  moraines 
du  Bödeli  près  d'Interlaken  pour  celui  de  la  Lutschine,  par 
les  moraines  d'Adelbodeii  pour  celui  d'Engstligen,  etc.  Dans 
le  bassin  de  la  Reuss  la  moraine  développée  entre  Wasen  et 
Amsleç^  doit  se  rattacher  au  stade  de  Gschnitz,  auquel  il  faut 
attribuer  d'autre  part  les  moraines  qui  se  superposent  dans 
les  environs  de  Glaris  aux  grands  éboulements  tombés  du 
Glärnisch  ;  ceux-ci  doivent  être  par  parenthèse  postérieurs 
non  sonlement  à  la  dernière  glaciation  mais  aussi  au  stade 
<le  Biihl. 

Le  chapitre  suivant,  rédigé  par  M.  Penck,  est  consacré  au 

dévelo[)peincnt  des  formations  quaternaires   à  TW  du  Jura 

jusque  dans  la  région  de  Lyon.  Il  ne  m'est  pas  possible  de 
suivre  l'auteur  dans  le  détail  de  sa  description  ;  qu'il  me  suf- 
fise d'indiquer  que  l'interprétation  donnée  ici  diffère  sur 
plusieurs  points  de  celle  des  auteurs  français  et  comporte  un 
parallélisme  entre  les  divers  niveaux  d'alluvions  de  cette  ré- 
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ion  et  les  quatre  grands  systèmes  reconnus  en  Suisse  et  sur 
Tavant-pays  des  Alpes  orientales.  M.  Penck  rattache  aux 
Basses  Terrasses  les  alluvions  qui  couvrent  sur  de  vastes 
étendues  le  Bas-Dauphiné,  ainsi  que  les  vallées  de  Valloire 
et  de  Bièvre;  il  considère  comme  représentant  les  Hautes 
Terrasses  les  alluvions  partiellement  couvertes  de  moraines, 
(|ui  forment  des  îlots  surélevés  dans  la  plaine  du  Bas-Dau- 
phiné, les  alluvions  grises  de  Sathonay  et  celles  du  niveau 
inférieur  de  la  bordure  du  plateau  Ivonnais,  puis  les  allu- 
vions de  290-300  m.  des  environs  de  ßeaurepaire;  il  attribue 
enßn  au  Deckenschotter  les  alluvions  des  plateaux  des  géo- 
logues français,  qui  prennent  un  si  grand  développement 
dans  les  Dombes  et  se  retrouvent  au  N  de  la  vallée  de  Val- 
loire, où  Ton  peut  distinguer  un  Deckenschotter  inférieur  et 
un  Deckenschotter  supérieur.  Les  dépôts  des  Basses  et  des 
Hautes  Terrasses  sont  intimement  liés  aux  moraines  des 
deux  dernières  glaciations;  quant  au  Deckenschotter  il  est 
certainement  plus  récent  que  le  Pliocène  supérieur,  avec  le- 
quel on  a  cherché  à  le  paralléliser,  car,  au  S  de  Lyon,  il  s'est 
déposé  dans  des  tranchées  creusées  en  partie  dans  des  sys- 
tèmes d'alluvions  supérieurs,  qui  eux  se  rattachent  aux  for- 
mations les  plus  récentes  du  Pliocène. 

M.  Penck  examine  aussi  en  détail  le  développement  qu'a 
pris  pendant  les  deux  dernières  glaciations  entre  la  ligne 
Bellegarde-Nantua-Bourg  et  la  vallée  de  Tlsère  la  masse 
presque  continue  de  glace  que  formaient  alors  les  glaciers  du 
Khône,  de  TArve  et  de  Tlsère.  11  fixe  la  ligne  des  moraines 
frontales  de  Riss  par  Vinay  sur  Tlsère,  Beaurcpaire,  Vienne, 
Lyon  et  Bourg,  et  celles  de  Wiirm  par  Vinay,  lac  de  Pala- 
dru,  Saint-Quentin,  Jons  el  Ambéneu.  Il  attire  Tattenlion 
sur  le  développement  que  prend  le  Loess  à  TE  de  Lyon  sur 
les  moraines  de  Riss,  tandis  qu'il  manque  partout  sur  les  dé- 
pôts de  la  dernière  glaciation,  et  montre  que  sa  formation  a 
dû  être  précédée  par  une  accumulation  importante  d'allu- 
vions  lacustres  sur  certains  points,  en  particulier  dans  la  ré- 
gion de  Villefranche  sur  la  Saône.  Il  insiste  enfin  sur  le 
niveau  très  bas  auquel  devait  se  trouver  la  limite  des  neiges 
dans  le   Jura  méridional  aux  époques  de  Riss  et  de  Wiirm. 

L'auteur  voit  dans  la  vallée  du  Rhône  entre  Seyssel  et  la 
i>ortie  du  Jura  les  signes  évidents  d'un  surcreusement,  et  il 
explique  l'absence  d'un  phénomène  semblable  entre  Seyssel 
et  Bellegarde  par  le  fait  que  ce  secteur  se  trouvait,  grâce  au 
barrage  du  Vuache,  dans  la  position  d'un  angle  mort  où  le 
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mouvement  de  la  glace  devait  être  extrêmement  ralenti  et 
l'érosion  par  conséquent  presque  nulle,  tandis  que  vers  Taval 
ce  glacier  presque  inerte  était  de  nouveau  vivifié  par  les 
apports  qui  lui  venaient  de  TE  par  les  coupures  du  lac  d'An- 
necy et  du  lac  du  Bourget.  Ces  profondes  tranchées  doivent 
elles  aussi  être  envisagées  comme  profondément  creusées  par 
des  digitations  du  glacier  de  l'Isère  en  même  temps  que  la 
large  coupure  du  Graisivaudan. 

En  résumé,  d'après  tout  l'ensemble  des  faits  étudiés  en 
détail  par  M.  Penck,  on  peut  conclure  que  le  territoire  du 
glacier  rhodanien  (Rhône,  Arve,  Isère)  cadre  exactement  au 
point  de  vue  du  développement  des  formations  quaternaires 
avec  les  autres  régions  de  la  bordure  septentrionale  des 
Alpes  et  est  absolument  conforme  à  la  notion  des  quatre 
grandes  glaciations  successives. 

M.  Penck  termine  ce  long  exposé  du  développement  des^ 
formations  pleistocenes  sur  le  versant  N  des  Alpes  centrales 
par  une  étude  parallèle  des  faunes  et  des  produits  de  l'in- 
dustrie humaine,  dont  nous  retrouvons  des  restes  dans  les 
dépôts  glaciaires  et  post-glaciaires.  Il  commence  par  montrer 

3ue  les  stations  paléolitluquos  connues,  qui  sont  comprises 
ans  l'intérieur  du  territoire  occupé  par  Tavant-dernière  gla- 
ciation, appartiennent  toutes  à  l'époque  magdalénienne,  tan- 
dis que  d'autre  part  on  y  trouve  les  restes  de  trois  faunes^ 
successives,  l'une  caractérisée  par  la  persistance  du  mam- 
mouth, représentée  en  particulier  au  Kesslerloch  et  qui  paraît 
appartenir  à  l'oscillation  négative  d'Achen,  la  seconde  carac- 
térisée par  l'abondance  du  renne  et  qui  correspond  au  stade 
de  Bühl,  la  troisième  caractérisée  par  le  développpcmeiit  du 
cerf. 

Les  stations  de  types  plus  anciens,  se  rattachant  à  l'époque 
moustérienne,  datent  en  partie  de  l'époque  de  la  glaciation 
de  Riss,  en  partie  de  la  période  interglaciaire  qui  a  suivi;  les 
objets  travaillés  moustériens  récoltés  dans  les  alluvions  de 
Villefranche-sur-Saône,  où  ils  sont  associés  à  des  restes  de 
Rhinoceros  Mercki  datent  certainement  de  la  période  inter- 
glaciaire Riss-Wiirm.  A  Solutré  (W  de  Mâcon)  Von  peut  dis- 
tinguer deux  niveaux  de  culture,  l'un  plus  ancien  contenant 
des  silex  moustériens  mélangés  à  des  objets  travaillés  en  os 
et  à  d'innombrables  restes  de  cheval,  l'autre  contenant  des 
silex  en  partie  magdaléniens,  en  partie  d'un  type  spécial  et 
d'autre  part  des  restes  de  mammouth  et  de  renne  en  grande 
quantité.  Le  premier  de  ces  niveaux  se  place  an  point  de  vue 
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archéologique  à  la  tin  de  l'époque  moustérieniie,  au  point  dt^ 
vue  faunistique  à  une  époque  où  régnait  un  climat  de  steppe 
et  doit,  par  ce  fait,  appartenir  à  la  période  interglaciaire 
Riss-Wurm  ;  le  second,  qui  semble  se  rattacher  au  début  de 
Tépoque  magdalénienne  et  qui  contient  une  faune  arcto- 
alpine  typique,  doit  dater  de  la  phase  de  progression  de  la 
dernière  glaciation.  En  somme  la  série  de  Solutré  établit  une 
sorte  de  liaison  entre  la  faune  du  ]x)ess  et  celle  de  la  glacia- 
tion de  Wurm,  comme  elle  montre  une  sorte  de  passage  de 
rindustrie  moustérienne  à  l'industrie  magdalénienne;  du 
reste  au  point  de  vue  soit  de  la  faune,  soit  des  objets  travail- 
lés, il  n'y  a  aucune  démarcation  tranchée  entre  le  Loess  et 
les  formations  de  retrait  de  la  période  de  Wiirm  et  il  faut 
admettre  que  le  dépôt  du  premier  s'est  poursuivi  fort  long- 
temps pendant  la  progression  des  glaciers  à  la  faveur  d'un 
climat  de  steppes.  Gnîce  au  refroidissement  qui  a  marqué  la 
période  de  la  dernière  glaciation,  des  représentants  de  la 
faune  arcto-alpine  se  sont  mêlés  en  proportion  de  plus  en 
plus  forte  aux  formes  des  steppes,  et  il  y  a  eu  ainsi  après 
l'i^S^  du  cheval,  celui  du  mammouth,  puis  celui  du  renne, 
sans  du  reste  que  les  principaux  représentants  des  steppes 
aient  jamais  disparu  complètement  de  la  région.  L'âge  du 
cerf,  qui  est  venu  ensuite,  correspond  à  la  fin  de  la  période 
paléolithique. 

Je  ne  suivrai  pas  ici  M.  Penck  dans  sa  description  du  dé- 
veloppement pleistocene  du  glacier  de  la  Durance  et  de  ceux 
des  Alpes  provençales,  ni  dans  celle  des  glaciers  de  la  face 
interne  des  Alpes  dans  la  région  des  Alpes  maritimes,  lignres 
et  COttiennes.  A  propos  de  ces  dernières  je  me  contenterai  de 
rappeler  que  le  seul  glacier  de  cette  partie  de  la  chaîne  qui 
ait  débouché  jusque  dans  la  plaine  est  celui  de  la  Uoria 
tliparia,  dont  on  retrouve  les  deux  amphithéâtres  moraini- 
uues  concentriques  à  l'W  de  Turin  autour  de  Rivoli.  Ces 
aeux  systèmes  de  moraines,  qui  correspondent  aux  deux 
dernières  glaciations,  sont  du  reste  très  rapprochés  et  les 
alluvions  fluvioglaciaires  qui  les  accompagnent  vers  l'E,  re- 
présentant les  Hautes  et  les  Basses  Terrasses,  se  confondent 
en  un  seul  grand  cône  qui  s'abaisse  vers  Turin.  L'un  des 
traits  intéressants  de  cette  région  consiste  dans  la  présence 
sur  les  moraines  de  Wurm  de  dépôts  importants  de  Loess 
typique,  qui  ne  peut  évidemment  être  que  post-glaciaire. 

A  la  limite  des  Alpes  Graies  et  Pennines  se  développe  le 
bassin  d'alimentation  de  la  Dora  Baltea  qui  s'étend  jusqu'aux 
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chafiics  du  Mont-Blanc  et  du  Saint-Bernard.  Le  glacier^ 
nourri  par  un  cirque  de  montagnes  aussi  grandiose,  devait 
prendre  une  vaste  ampleur  et  en  effet  nous  retrouvons  ses^ 
moraines  formant  un  magnifique  amphithéâtre  autour  d'Ivrée. 
Ce  système  morainique,  dont  le  front  s'avance  sur  la  plaine 
du  Pô  jusque  près  de  Mazze,  appartient  à  la  derière  glacia- 
tion; il  frappe  par  la  fraîcheur  de  ses  formes  et  la  masse 
énorme  des  dépôts  qui  le  constituent,  ainsi  gue  par  sa  forme 
raccourcie,  qui  provient  de  Tinclinaison  rapide  de  la  surface 
de  la  glace,  environ  21  7oo>  ^^^^  '^  région  frontale;  il  com- 
prend du  reste  une  succession  de  talus  concentriques  et  di- 
verses complications  que  je  ne  puis  décrire  ici.  A  Texlérieur 
de  ces  moraines  de  Wûrm  on  trouve  d'autres  moraines,  dont 
les  formes  adoucies  et  la  décomposition  avancée  indiquent 
suffisamment  l'âge  plus  ancien  et  qui  doivent  se  rattacher  à 
la  glaciation  de  Riss.  Ces  dépôts,  qui  manquent  presque 
partout  devant  le  front  des  moraines  de  Wûrm,  sont  par 
contre  bien  développés  immédiatement  en  dehors  de  la  mo- 
raine latérale  gauche,  qui  forme  la  crête  de  la  Serra  enire 
Ivrée  et  Biella;  ils  reposent  par  places  sur  des  graviers  plus 
décomposés  encore  et  évidemment  plus  anciens,  qui  peuvejit 
être  identifiés  avec  le  Ferretto  des  géologues  italiens;  quant 
aux  alluvions  ttuvio-glaciaires  qui  s'y  rattachent  on  les  voit 
apparaître  dans  quelques  tranchées  sous  les  alluvions  des 
Basses  Terrasses,  qui,  elles,  se  relient  aux  moraines  de  Wûrm. 

Plus  à  TE  la  vallée  de  la  Sesia,  qui  pourtant  s'alimente  di- 
rectement dans  le  versant  SE  du  Mout-Rose,  ne  nourrissait 
qu'un  glacier  remarquablement  peu  considérable,  dont  le 
front  s'est  arrêté  entre  Bor^^osesia  et  Varallo.  Du  reste  le 
dévelo[)pement  des  glaciers  dans  les  Alpes  piémon taises 
frappe  d'une  façon  générale  par  sa  faible  ampleur,  ce  qui 
doit  s'expliquer  d'abord  par  des  circonstances  climatériques, 
la  limite  des  neiges  se  trouvant  ici  en  moyenne  300-400  m. 
plus  haut  que  dans  les  Alpes  françaises  à  latitude  égale,  en- 
suite par  l'inclinaison  très  forte  et  la  faible  longueur  des  val- 
lées, qui  font  que  les  glaciers  n'ont  pu  profiler  que  sur  un 
parcours  très  réduit  de  l'alimentation  latérale. 

Le  Ferretto  doit  être  considéré  comme  l'équivalent  du  Dec- 
kenscliotler  de  la  bordure  septentrionale  des  Alpes  et  il 
semble  qu'on  puisse  y  distinguer  aussi  deux  niveaux.  Ses  re- 
lations avec  les  alluvions  plus  récentes  se  modifient  de  l'W  à 
l'E  en  ce  sens  que,  tandis  qu'en  amont  de  Turin  son  incli- 
naison du  N  au  S  est  moins  forte  que  celle  des  dépôts  des 
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Hautes  et  Basses  Terrasses,  qu'il  émerge  sous  forme  d'flôls 
surélevés  vers  le  S  et  qu'il  est  presque  complètement  couvert 
vers  le  N,  en  aval  de  Turin  au  contraire  sa  surface  est  plus 
inclinée  que  celles  des  Hautes  Terrasses,  qui  Test  à  son  tour 
moins  que  celles  des  Basses  Terrasses;  de  cette  façon  les 
alluvions  plus  récentes  sont  localisées  vers  le  N  dans  des^ 
tranchées  du  Ferretto,  tandis  que  vers  le  S  elles  le  recou- 
vrent, et  d'abord  les  Hautes,  puis  les  Basses  Terrasses 
prennent  une  extension  de  plus  en  plus  générale.  D'autre 
part  il  est  certain  que  dans  la  partie  occidentale  de  la  plaine 
du  Pô  le  Ferretto  repose  en  discordance  sur  le  Pliocène  et 
que  le  dépôt  de  ces  deux  complexes  a  été  séparé  par  une 
lacune. 

La  région  des  lacs  Majeur,  de  Lugano  et  de  Corne  est  très 

nettement  caractérisée  par  la  convergence  vers  elle  de  trois 
grandes  vallées,  celles  de  l'Adda,  du  Tessin  et  de  la  Toce, 
qui  se  ramiKent  toutes  trois  avec  ampleur  vers  l'amont  au 
milieu  de  montagnes  élevées.  Ce  fait  a  tout  naturellement 
amené  la  continence  des  trois  glaciers  descendant  ces  vallées 
en  une  seule  masse  qui,  après  avoir  traversé  le  pays  mon- 
tueux  compris  entre  Orta,  Lugano  et  Lecco  s'est  épanchée 
sur  la  plaine  du  Pd.  A  l'alimentation  normale  de  ces  glaciers 
du  versant  S  sont  venus  s'ajouter  des  affluents  amorcés  sur 
le  versant  N,  qui  ont  pu  franchir  la  ligne  de  faîte  grâce  au 
niveau  moindre  atteint  par  les  glaces  méridionales,  ainsi  au 
Simplon,  au  Gothard,  au  Bernardin.  Le  glacier  du  Tessin  a 
du  reste  atteint  une  épaisseur  notablement  plus  importante 
que  ne  l'a  admis  en  particulier  M.  Stapf,  et  sa  surface  s'éle- 
vait jusqu'à  l'altitude  de  2100  m.  au-dessus  d'Airolo,  de 
1900  m.  au-dessus  de  Biasca,  de  1600  m.  au-dessus  de  Bel- 
linzona. 

Le  îflacier  de  la  Toce  a  pu,  à  deux  reprises,  diffluer  en  de- 
hors de  sa  vallée;  il  a  poussé  d'abord  une  langue  dans  la 
vallée  latérale  de  Vigezzo  à  la  rencontre  d'une  digitation 
semblable  du  «[^lacier  du  Tessin  qui  remontait  la  vallée  de 
Centovalli;  puis  vers  Gravellona  il  s'est  divisé  en- deux  bras, 
dont  Tun  passait  par  la  dépression  du  lac  d'Orta,  dont  l'autre 
suivait  la  vallée  principale  et  se  confondait  dans  le  bassin  du 
Lac  Majeur  avec  le  glacier  du  Tessin.  Celui-ci  s'est  frac- 
tionné une  première  fois  vers  Bellinzona  en  deux  digitations, 
l'une  franchissant  le  Monte  Cenere,  l'autre  beaucoup  plus 
importante  s'écoulant  par  le  bassin  du  lac  Majeur,  envahis- 
sant une  partie  du  bassin  de  la  Tresa  et  s'épanchant  sur  la 
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plaioe  jusqu  à  la  ligne  de  Somma-Varese.  La  difluence  a 
atteint  son  maximum  dans  le  glacier  de  I'Adda  qui,  dans  la 
région  moyenne  du  lac  de  Come,  se  divisait  en  quatre  digi- 
tations  :  la  première  remontait  au  SE  le  Val  Sassina,  la  se- 
conde suivait  la  vallée  de  Lecco  et  se  partageait  à  son  lour 
en  deux  langues,  dont  Tune  poussait  au  SE  jusqu'à  Brivio, 
-dont  Tautre  s'étalait  vers  le  SW  sur  le  territoire  des  lacs 
d'Annone  et  de  Pusiano;  la  troisième  digitation  suivait  la 
vallée  de  Come,  poussait  un  bras  par  la  vallée  d'Intelvi  dans 
le  bassin  de  Lugano,  puis  se  divisait  vers  Blevio  en  deux 
langues  dont  lune  s'étendait  au  S  jusqu'à  Cantu,  dont  l'autre 
-déviait  vers  l'W  et  se  terminait  près  de  Chiasso;  enfin  une 
quatrième  digitation  rejoignait  par  la  dépression  de  Me- 
naggio-Porlezza  le  bassin  de  Lugano.  Ce  dernier  était  ainsi 
couvert  par  la  partie  gauche  du  glacier  du  Tessin  et  la  partie 
droite  de  celui  de  1  Adda  et  cette  masse  de  çlace  devait 
recouvrir  encore  le  Salvatore  (915  m.),  mais,  diminuant  rapi- 
dement d'épaisseur  vers  le  S,  elle  ne  pouvait  s'écouler  que 
par  les  deux  dépressions  de  Porto  Ceresio  et  de  Capolago  ; 
-des  deux  langues  ainsi  formées  l'une  se  soudait  pendant  la 
A^laciation  du  Riss  avec  le  bras  principal  du  glacier"  du 
Tessin  vers  Varese,  l'autre  faisait  de  même  vers  Chiasso  avec 
le  bras  de  Come  du  glacier  de  l'Adda. 

Grâce  à  cette  répartition  des  glaciers  il  s'est  formé  sur  le 
bord  des  Alpes,  dans  cette  région,  sept  amphithéâtres  morai- 
niques  distincts  : 

1®  L'amphithéâtre  qui  ferme  au  S  le  bassin  du  lac  d'Orta. 

2®  Le  vaste  amphithéâtre  qui  entoure  l'extrémité  du  lac 
Majeur  par  Gozzano,  Borgo  Ticino,  Somma,  Varese. 

30  e^  40  Le  cirque  qui  se  développe  au  S  de  Porto  Ceresio 
oi  à  TE  de  V^arese,  et  celui  qui  enloure  Stabio. 

5®  Le  vaste  amphithéâtre  bilobé  qui  entoure  Cômc  par 
Oigiate,  Cucciago,  Cantu  et  Fecchio. 

6^  L'amphithéâtre  de  la  Brianza  qui  se  développe  autour 
<les  lacs  d'Alserio,  de  Pusiano  et  d'Annone. 

7®  Enfin  le  cirque  morainique  qui  barre  la  vallée  de  l'Adda 
vers  Merale. 

L'on  peut  le  plus  souvent  distinguer  facilement  le  système 
-des  moraines  de  Wûrm,  dont  les  formes  sont  accusées  et  la 
décomposition  est  peu  avancée,  des  moraines  de  Riss  qui 
-entourent  directement  les  premières.  A  ces  deux  systèmes 
inorainiques  se  rattachent  les   alluvions  des  Basses  et  des 
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Hautes  Terrasses,  mais  tandis  que  devant  les  amphithéâtres 
du  lac  Majeur  et  du  lac  de  Come  les  Basses  Terrasses  se 
sont  formées  dans  des  tranchées  creusées  dans  les  Hautes 
Terrasses,  les  premières  reposent  sur  la  surface  des  secondes 
devant  les  moraines  de  la  Brianza. 

Sur  la  bordure  même  des  Alpes,  les  Hautes  Terrasses  sont 
fréquemment  dominées  par  des  plateaux  arides,  formés  par 
les  alluvions  plus  anciennes  du  Ferretto  ;  celles-ci  montrent 
par  places  un  caractère  fluvio-çlaciaire  incontestable  ;  d'aulre 
part  elles  semblent  s'échelonner  en  deux  niveaux  qui  corres- 
pondraient aux  deux  niveaux  du  Deckenscholler.  Les  relations 
du  Ferretto  avec  les  dépôts  des  deux  dernières  g'Iaciations 
comportent  diverses  variations  ;  mais  partout  les  alluvions 
anciennes  ne  tardent  pas  à  disparaître  vers  le  S  sous  les 
dépôts  plus  récents  des  Basses  Terrasses  dont  l'inclinaison 
est  plus  faible;  en  même  temps,  la  nature  des  sédiments 
appartenant  aux  trois  périodes  de  Mindel,  Hiss  et  VViirm  se 
modifie  vers  le  S  en  ce  sens  qu'il  se  mêle  aux  çraviers  une 
proportion  toujours  plus  forte  de  sable  et  de  bancs  à  diato- 
mées. Ce  fait,  auquel  s'ajoute  l'épaisseur  considérable  des 
alluvions  quaternaires  rclalivement  à  celle  des  formations 
correspondantes  du  versant  N,  permet  de  supposer  que  le 
dépôt  s'effectuait  dans  un  géosynclinal  appenino  alpin  qui 
était  en  voie  d'approfondissement. 

Le  système  morainique  d'Orta  comprend  trois  cirques  con- 
centriques qui  paraissent  appartenir  exclusivement  à  la  gla- 
ciation de  Wiirm  et  devant  lesquels  on  ne  trouve  aucune  trace 
des  Hautes  Terrasses  ;  la  moraine  externe  s'appuie  partielle- 
ment sur  le  Ferretto,  qui  repose  lui-même  sur  un  socle  de 
Pliocène  marin.  Le  douole  amphithéâtre  qui  délimite  au  S  le 
bassin  du  lac  de  Lugano  comprend  par  contre,  en  dehors  des 
moraines  de  Wiirm,  aussi  des  moraines  de  Riss  auxquelles 
se  relient  des  Hautes  Terrasses  ;  des  conditions  analogues  se 
retrouvent  autour  de  Come  et  à  la  Brianza.  Quant  aux  mo- 
raines de  la  vallée  de  l'Adda  vers  Merata,  elles  appartiennent, 
semble-t-il,  de  nouveau  toutes  à  la  dernière  glaciation  et  les 
alluvions  qui  en  dérivent  recouvrent  les  alluvions  des  Hautes 
Terrasses  sous  lesquelles  apparaît  localement  le  Ferretto.  Par 
contre,  près  de  Paderno,  une  terrasse  d'alluvions  plus  basse 
et  plus  jeune  se  développe  sur  le  flanc  de  la  vallée,  et  paraît 
s'être  formée  pendant  un  dernier  retour  offensif  de  la  glacia- 
tion de  Wurm,  qui  a  dû  être  précédé  d'une  notable  oscillation 
négative.  Le  contraste  qui  existe  ainsi  entre  les  cirques  mo- 
rainiques  d'Orta  et  de  l'Adda  d'une  part,  du  lac  Majeur,  du  lac 
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de  Lugano  et  de  Cdme  de  l'autre,  peut  facilement  s'expliquer 
par  le  fait  que  les  vallées  de  Lecco  et  d'Orta  ont  gaçrné  en 
importance  comme  débouchés  du  glacier  entre  les  g-lacialions 
de  Riss  et  de  Wurm  et  que  les  digitations  correspondantes 
du  glacier  ont  atteint  ainsi  pendant  la  dernière  crue  des  di- 
mensions supécieures  à  celles  qu'elles  avaient  eues  pendant 
la  précédente. 

Dans  le  bassin  d*alimentation  des  glaciers  de  la  Toce,  du 
Tessin  et  de  TAdda,  les  signes  manifestes  d'un  surcreusement 
glaciaire  abondent  ;  les  vallées  de  la  Toce  et  du  Tessin,  dans 
lesquelles  les  vallées  latérales  débouchent  presque  toutes  à 
des  niveaux  très  supérieurs  à  celui  du  thalweg,  sont  sur  une 
grande  partie  de  leur  longueur  des  trogs  typiques;  le  fond  de 
ïa  vallée  du  Tessin  est  échelonné  en  paliers  successifs  séparés 
par  des  seuils  que  la  rivière  coupe  actuellement  par  des  gorgées 
étroites.  Le  bassin  du  lac  Majeur  lui-même  est  le  fait  d^n 
surcreusement  efFectué  dans  la  roche  en  place  depuis  la  fin  du 
Pliocène  et  qu'on  peut  évaluer  à  plus  de  1000  m.  dans  la  région 
supérieure  au  lac,  à  .'ÎOO-400m.  vers  son  extrémité  inférieure. 

La  vallée  qui  descend  du  Monte  Cenere  jusqu'à  Porto  Ge- 
resio,  en  comprenant  le  bras  occidental  du  lac  de  Lugano,  a 
été  elle  aussi  approfondie  dans  des  proportions  considérables 

F)ar  l'érosion  glaciaire  ;  mais  c'est  encore  dans  le  bassin  de 
'Adda    que   le   surcreusement   apparaît   de   la   façon  la  plus 
évidente,   dans    la   Valleline,  dans  le  val  (iiacomo  et  dans  le 
val  Bregaglia,  où  il  a  élé  accentué  par  le  débordement  d'une 
partie  du  glacier  de  l'Inn   par-dessus   la   Maloja.    Le   lac   de 
Come,   soit  dans  sa  partie  supérieure,  soit  dans  les  bras  de 
Lecco  et  de  Corne,  occupe  le  fond  de  trogs  typiques  et  c'est 
encore   comme    trogs   qu'il  faut  envisager   la   dépression   de 
Menaggio-Porlezza,    puis   le   bras   du  lac  de  Lugano  qui   la 
prolonge,  puis  enfin  le  bras  du  même  lac  qui  s'étend  de  Lu- 
gano à  Capolae^o.  Ce   surcreusement,  constaté  ainsi   [)artout 
dans  la  région  des  lacs  d'Insubrie,  est  certainement  postérieur 
au  dépôt  du  Pliocène   marin,   dont   les  couches   occupent   le 
long  de  la  bordure  des  Alpes  un  niveau  notablement  supérieur 
à  celui  des  parties  frontales  des  bassins  surcreusés  ;  il  parait 
même  très  probable  que  la  mer  pliocène  ne  pénétrait  pas  en 
golfes  dans  les  vallées  qui  débouchent  des  Alpes. 

D'après  tout  ce  qui  précède,  M.  Penck  considère  les  lacs 
d'Insubrie  comme  le  produit  d'un  surcreusement  glaciaire 
frontal  et  il  ne  peut  voir  dans  les  terrasses  à  pente  inverse 
des  vallées  de  Lecco  et  de  Come,  décrites  par  MM.  Philippi, 
Baltzer  et  Wilmer  et  du  reste  très  imparfaitement  dévelop- 
pées,   un    argument   en    faveur   d'une    origine    tectonique. 
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D'autre  part,  les  barrages  morainiques  qui  inlluent  évidem- 
ment sur  la  forme  et  le  niveau  des  lacs,  du  lac  Majeur  plus 
particulièrement,  ne  suffisent  pas  a  expliquer  la  profondeur 
de  leurs  bassins.  Le  surcreusement  glaciaire  nous  fournit  en 
outre  Texplication  la  plus  satisfaisante  du  phénomène  de 
bifurcation  des  vallées  vers  l'aval,  tel  que  nous  l'avons  d'une 
façon  particulièrement  typique  dans  le  bassin  du  lac  de  Cdme. 
L'n  glacier  débordant  par-dessus  un  col  s'épanche  dans  une 
vallée  voisine,  dont  il  abaisse  le  niveau  depuis  la  ligne  de 
séparation  des  eaux  ;  celle-ci,  dans  des  conditions  favorables, 
devient  de  moins  en  moins  saillante  par  rapport  à  la  vallée 
principale  en  môme  temps  qu'elle  tend  à  s'en  éloigner,  et  il 
ne  reste  souvent  entre  les  deux  vallées  qu'un  seuil  peu  élevé. 
Mais  cette  diftluence  du  glacier  provoque  une  diminution  de 
masse  de  la  glace  et  par  conséquent  aussi  de  sa  force  erosive, 
et  cette  diminution  de  force  est  d'autant  plus  sensible  dans 
la  région  frontale  des  glaciers  qu'elle  n'est  pas  compensée 
par  des  apports  affluents.  Il  devra  donc  se  produire  un  relè- 
vement du  thalweg  vers  l'aval  dans  les  diverses  branches  de 
la  vallée  divisée  et  il  se  formera  tout  naturellement  des  bas- 
sins lacustres. 

M.  Penck  termine  cet  exposé  du  développement  des  forma- 
tions quaternaires  de  l'Insubrie  par  la  description  de  quelques 
dépôts  interglaciaires  datant  de  l'époque  Riss-Wûrm  ;  ce  sont 
d'abord  les  argiles  à  végétaux  de  Calprino  sur  le  versant  N 
(lu  S.  Salvatore,  puis  les  brèches  du  val  Geranzone  au-dessus 
de  Lecço,  puis  les  brèches  à  péridotites  et  les  argiles  fossili- 
fères de  Re  dans  le  val  Vigezzo.  L'examen  comparatif  de  ces 
divers  dépôts  montre  d'abord  que  leur  formation  coïncide 
avec  une  phase  de  denudation  importante,  ensuite  que  la 
flore  qui  couvrait  alors  la  région  ne  comportait  pas  de  formes 
méditerranéennes  et  se  rapprochait  beaucoup  de  la  végétation 
de  bois  et  de  taillis  qui  existe  actuellement  en  Bosnie,  tandis 
que  la  présence  au  milieu  d'elle  de  Rhododendron  ponticus 
et  de  Bnxns  semperuirens  lui  donnait  un  caractère  un  peu 
plus  méridional.  Ce  caractère  floristique  nous  permet  d'ad- 
mettre pour  cette  époque  un  climat  modérément  continental 
avec  des  hivers  un  peu  plus  froids  et  des  étés  un  peu  plus 
chauds  que  de  nos  jours. 

M.  St.  Mki'mer  (110)  a  insisté,  dans  une  nouvelle  pu- 
blication, sur  l'impossibilité  de  considérer  comme  moraines 
les  placages  boneuz  à  blocs  striés  qui  sont  si  répandus  vers 
l'extérieur  des  Alpes.  Il  remarque  d'autre  part  que,  dans 
l'erratique,  les  blocs  ayant  une  même  provenance  sont  plus 
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OU  moins  localisi^s  autciur  de  certains  points  ou  suivant  cer- 
taines zones,  au  lieu  d'être  mêlés  sans  ordre  avec  des  éléments 
d'oriicines  différentes,  comme  cela  se  passe  dans  les  moraines 
arluelles.  (le  fait  lui  paraît  sufßsant  pour  exclure  la  possibilité 
d'un  transport  glaciaire  et  les  blocs  erratiques  lui  apparaissent 
comme  des  restes  épars  de  grandes  nappes  de  charriage  qui, 
après  avoir  couvert  les  nappes  alpines  et  préalpines,  se 
seraient  étendues  jusque  sur  le  Jura. 

Dans  une  notice  consacrée  aux  formations  quaternaires  des 

environs  d'Evîan,  M.  II.  Dolxami  (95)  distingue,  au-dessus  de 
la  terrasse  lacustre  de  3Ü  m.,  trois  niveaux  successifs  d'allu- 
vions  glaciaires  formées  d'éléments  valaisans  et  couvertes  de 
blocs  erratiques.  Dans  une  seconde  publication,  le  même  au- 
teur (107)  établit  la  classification  suivante  des  dépôts  glaciaires 
et  postglaciaires  aux  abords  de  la  Dranse  : 

1°  Alluvions  récentes  de  la  Dranse  et  de  THermance. 

'2^  Alluvions  des  Basses  Terrasses,  d'origine  lluvio-lacustre 
et  étagées  entre  5  et  10  m.  au-dessus  du  lac. 

I^®  Alluvions  des  Hautes  Terrasses,  d'origine  lluvio-glaciaîre 
et  se  raccordant  avec  de  véritables  moraines. 

4®  Moraines  profondes  et  superficielles  du  glacier  du  Rhône. 

5®  Alluvions  anciennes  de  la  Dranse,  ne  comprenant  que 
<les  éléments  chablaisienset partiellement  agglomérées  (—  Delta 
iiiterglaciaire  de  M.  Brückner). 

I/auteur  attire  en  outre  l'altention  sur  la  présence  des 
deux  côtés  de  la  crête  des  Allin^i^es  de  véritàMes  dolines,  ou 
entonnoirs,  dont  les  unes  sont  sèches,  tandis  (pie  les  autres 
contiennent  de  Teau  stagnante,  toujours  très  riches  en  cal- 
caire el  en  sulfate  de  chaux.  Ces  dolines  in(lif|uenl  certaine- 
ment la  présence  en  profondeur  de  gv[>se  qui  [)eut  êlre  acjui- 
lanien  ou  triasique. 

La  publication  posthume  de  quelques  observations  faites 
jiar  M.  W.  IIoFMANN  (109)  sur  le  développement  des  moraines 

locales  dans  la  région  de  la  Eaiseregg  et  des  gorges  de  la 

Brecca  (Préalpes  fribourgeoises)  permet  d'établir  les  faits 
suivants  :  il  existe  dans  le  massif  de  la  Kaiserej*g  un  premier 
système  de  moraines,  déposé  pendant  une  glaciation  qui  cor- 
respondait à  une  limite  des  neiges  fixée  à  environ  1700  m.  ; 
c'est  à  lui  qu'appartiennent  en  particulier  un  beau  cirque 
frontal  déposé  par  un  glacier  de  Parwengi  à  l'ai li lüde  de 
KmO  m.  et  des  moraines  locales  formées  par  deux  glaciers 
descendant  du  Schachen.  Un  second  système  morainique 
correspond  à  une  limite  des  neiç^es  située  à  environ  1000  ni. 
Aux  environs  des  gorges  de  la  Brecca,  ces  deux  mêmes 
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systèmes  se  retrouvent  ;  ainsi  Ton  distini^ue  facilement  au- 
«lessous  de  la  pointe  de  Bréming-ard  deux  cirques  frontaux 
concentriques  fermant  un  Kar  typique  et  qui  permettent  de 
conclure  à  une  limite  des  neiges  à  1700  m.  ;  le  Creux  des 
Combes  et  le  cirque  de  Brequeltaz  sont  des  Kars  qui  corres- 
pondent à  un  enneigement  semblable,  tandis  qu'à  la  Chambre 
aux  Chamois  on  trouve  les  traces  d'un  glacier  se»  rattachant 
à  un  enneigement  limité  à  1900  m. 

Diaprés  les  valeurs  fixées  pour  ces  deux  stades  successifs 
(Tenneigement,  il  paraît  justifié  d'assimilée,  l'un  (1700  m.)  au 
stade  de  Biihl,  l'autre  (1900  m.)  au  stade  de  Gschnitz. 

A  la  suite  de  sondages  effectués  entre  le  Locle  et  le  Col  des 
Boches,  M.  H.  Scuardt  (103)  a  constaté  la  présence  à  la 
surface  de  ce  territoire  d'abord  d'une  couche  de  tourbe,  puis 
d'un  limon  lacustre  argilo-crayeux.  Ces  deux  dépôts  augmen- 
tent notablement  d'épaisseur  entre  le  bord  et  le  milieu  du 
synclinal,  où  le  limon  atteint  IW  m.  de  puissance  ;  au-dessous 
d'eux  apparaît  par  places  de  la  moraine  de  fond,  tandis 
qu'ailleurs  le  limon  recouvre  directemeni  le  calcaire  œningien. 
Il  semble  donc  qu'un  lac  s'est  formé  dans  le  fond  du  vallon 
du  Locle  par  suite  de  l'obturation  d'un  «écoulement  souterrain 
par  des  moraines,  puis  que  son  bassin  a  été  comblé  par  des 
vases  et  a  été  transformé  en  une  tourbière. 

Ili/drof/raphie  pleistocene,  —  Revenant  sur  la  question  de 
riiydroüi^raphie  de  la  région  des  lacs  de  Neuchâtel,  Bîenne  et 
Morat,  M.  H.  Sciiakdt  (113)  a  développé  l'idée  que  tandis 
que  la  dépression  du  lac  de  Morat  s'étendait  jusqu'à  Soleure, 
celle  du  lac  de  Neuchâtel  était  barrée  au  N  par  un  seuil  mo- 
lassique  (jui  la  séparait  du  lac  de  Bienne.  Le  bassin  de  ce 
dernier  était  alors  divisé  en  deux  vallées  dont  l'une  se  pro- 
longeait à  l'E,  l'autre  à  TW  du  Jolimont  et  qui  se  rejoignaient 
en  aval  de  Tîle  de  Saint-Pierre;  de  là  les  eaux  s'écoulaient 
[)ar  le  défilé  de  Briigg  sur  Dotzingen  où  elles  se  confondaient 
avec  celle  de  la  Broyé. 

Au  môme  moment,  la  Thiele  et  la  Menlhue  s'écoulaient 
parallèlement  sur  remplacement  du  lac  de  Neuchâtel,  se 
réunissaient  en  aval  de  Préfargier  pour  s'écouler,  ainsi  con- 
fondues, entre  le  Jolimont  et  le  Vuilly  et  rejoindre  finalement 
la  Broyé  à  Muntschemier. 

Plus  tard,  lorsque  l'Aar,  déviée  de  son  ancien  cours,  se  mit 
à  alluvionner  dans  la  plaine  du  Grand  Marais,  les  eaux  de  la 
Thiele  furent  refoulées  vers  le  lac  de  Neuchâtel,  dont  l'écou- 
lement dut  se  faire  par  la  dépression  de  Wavre  et  le  lac  de 
Bienne. 
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Faunen  pleUtocènet.  —  M.  Th.  Sti-der  -115',  éCodiant  \k 
r«;partition  des  rentes  de  Rhinoceros  tichorhinas  dans  les  dé- 
pôts de  la  dernière  sriaciation.  a  pu  montrer  que  celte  espèce 
a  Aüiri  les  glaciers  dans  leur  mooTement  de  recul  non  seule- 
ment rers  le  N,  mais  aussi  vers  les  Alpes  jusqu'au  moment 
oîj,  la  configuration  du  terrain  lui  devenant  trop  défavorable^ 
rlle  a  disparu  définitivement  de  notre  pays. 

M.  F.-A.  FoRKL  (108;  a  sis^nalé  la  découverte  de  trois  mo- 
laires de  cheval  dans  la  terrasse  moyenne  du  Boîron  de 
Mortes,  au  même  niveau  dans  lequel  on  avait  récolté  précé- 
demment à  Saint-Prex  des  restes  d*Elephas  primigenius,  de 
rheval  et  de  renne. 

M.  L.  KoLUKR  (113 >  a  repris  la  détermination  d'un  certain 
nombre  de  fossiles  jurassiques  trouvés  mêlés  à  beaucoup 
d'objets  paléolithiques  dans  la  couche  inférieure  jaune  de  la 
station  de  Srhweizersbild.   Il  a   reconnu  parmi  ces  fossiles  : 

1  '  fies  espèces  provenant  du  Kimmeridgien  du  Randen  et  • 
<lu   lleutierç  :  Cnemidium  lamellosiim.  Cn,  rimulosamj  Cy^ 
ppllia  rufjona  i?>. 

2*  lies  espères  de  rArirovien  inférieur  du  Randen,  etc....  : 
Per'tHphinrtesi  Krenizi^  Per,  rfr,  p/irati/is^  Per.  VaJde/otOy 
Per.  rfr.  Mic/ia/s/cii. 

'*®  Des  espèces  du  Lias  de  la  vallée  de  la  Wutach  :  Pleura^ 
f  orna  n'a  anf//ira,  dryphea  gpyphus^  (iri/phea  obliqua. 

lJ*aprês  leur  <Hat  corrodé  et  parliellement  incrusté,  il  est 
certain  que  ces  fossiles  ont  été  récollés  p«Tr  les  Trofirlodyles 
rians  (les  amas  provenant  de  la  désairirréifation  des  roches. 

Sfa/ions  larustres.  —  M.  Al».  ScuE.xr.K  (114)  a  décrit  une 
stîilion  lacustre  mis(»  récemment  au  jour  par  la  baisse  des 
eaux  du  lac  de  NeucliAtel,  qui  se  trouve  devant  la  pointe  de 
Moiilbec  entre  Cudrefin  et  Porl-Alban,  à  400  m.  environ  de 
Tancienne  liçne  de  rivaije.  Cette  station,  construite  à  Tépoque 
larnaudienne  de  G.  de  Morlillet,  a  été  détruite  par  le  feu. 
Onoirpie  les  fouilles  n'aient  été  encore  qu'ébauchées,  elles  ont 
déjA  amené  la  découverte  d'une  série  d'objets  eu  bronze, 
épini;r|(îs,  couteaux,  faucilles,  haches,  bracelets,  elc —  A  ce 
propos,  M.  I^\-A.  FoREL  a  fait  remarquer  l'analoi^ie  que 
montre  le  bracelet  trouvé  à  Montbec  avec  d'autres  découverts 
précédemment  aux  environs  de  Moriçes. 
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COMPTE-RENDU 

de  la 

VINGT-OINQUIÈBIE  RÉUNION  ANNUELLE 

DE  LA  SOCIÉTÉ  GÉOLOGIQUE  SUISSE 

le    31    Jaillet  1906,   à  Saint-Gall. 


A 

Jaliresbericht  des  Vorstandes  for  1905-1906. 

Das  verflossene  Jahr  hatte  nach  ganz  normalem  Verlauf 
einen  leider  sehr  traurigen  Abschluss  durch  den  plötzlichen 
Hinschied  unseres  langjährigen  Präsidenten,  des  Gründers 
der  Gesellschaft,  Herrn  Prof.  E.  Renevier,  in  Folge  eines  Un- 
falles. Durch  Zirkular  vom  10.  Mai  wurde  den  Mitgliedern 
davon  Kenntnis  gegeben.  Die  Vereinsleitung  wurde  inzwischen 
vom  Unterzeichneten  mit  Beihülfe  des  Sekretärs  besorgt. 

In  der  Sitzung  des  Vorstandes  vom  17.  März  1906  war 
Herr  Prof.  Renevier  auf  seinen  dringenden  Wunsch  hin  der 
Leitung  der  Eclogae  enthoben  worden  und  Herr  Prof.  Ch. 
Sarasin,  rue  de  la  Cité  22,  Genève,  damit  beauftragt.  Der- 
selbe soll  auch  fürderhin  die  Direktion  unseres  Vereinsorgans 
besorgen.  Prof.  Renevier  hatte  sich  damals  nach  langem 
Zögern  dazu  entschlossen,  die  Präsidentschaft  noch  bis  zur 
nächsten  Neuwahl  (1907)  zu  behalten.  Sein  plötzlicher  Tod 
machte  es  nun  notwendig,  ein  neues  Mitglied  in  den  Vor- 
stand zu  wählen.  Der  Vorstand  hielt  Sitzungen  ab  am  17, 
März  in  Bern  und  am  29.  Juli  in  St.  Gallen. 

Mitglieder.  —  Im  verflossenen  Vereinsjahr  sind  5  Mit- 
glieder verstorben:  Ingenieur  H.  Gagg  in  Morges;  Freiherr 
von  Bistram   in  tlurland,  A.  Bodmer-Beder  in  Zürich,  A. 
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Jlillerat  in  Biel  und  Prof.  Dr.  E.  Renevier  in  Lausanne. 
Drei  Mitglieder  haben  ihren  Austrill  erklärt  :  C.  Müller  in 
Amriswil,  de  Riedmatten  in  Sitten  und  G.  Rœssingeh  in 
Rolle.  Die  Neuaufnahmen  belaufen  sich  erfreulicherweise  auf 
19,  nämlich  : 

Frau  Dr.  Marie  Brockmann-Jerosch,  Schanzenberg 7,  Zürich. 
Herr  Walter  Hotz,  cand.  phil.,  Schanzenstrasse  27,  Basel. 

Gottlieb  Niethammer,  cand.  phil.,  Heuberg,  Basel. 

Dr.  J.  Pannekœk-van  Rheden  in  Basel  (geol.  Inst). 

Dr.  Hans  Phillip,  Techn.  Hochschule  in  Stuttgart. 

Dr.  Gh.  Jacob,  Inst,  geol.,  Grenoble. 

Dr.  J.  H.  E.  Helgers,  Frankfurt  a.  M. 

Dr.  Jos.  de  Werra,  Sitten. 

Dr.  Otto  W^lkens,  Priv.-Doc,  PVeiburg  i.  B. 

Geologisches  Institut  der  K,K.  Universität  Wien, 

Ernst  Ganz,  Lehrer,  Manessestrasse,* Zürich  HL 

Dr.  Etienne  Joukowsky,  Assistent,  Museum,  Genf. 

J.  Beglinger,  alt  Sekundarlehrer,  Wetzikon    (Zürich). 

Herbert  Seeber,  Pension  Winder,   Läng4j;^asse,  Bern. 

René  Göttin,  directeur,  avenue  Niel  .S8,  Paris. 

Léon  Desbuissons,  géographe,  rue  St.  Honoré  408,  Paris. 

J.  H.  Verloop,  cand.  phil.,  Min.-geol.  Inst.,  Basel. 

Dr.  Max  Frikuriciisen,  Prof.,  Bern. 

Otto   Osten-Sacken    aus   Curland,    Plattenstrasse  1^3, 
Zürich  \ . 

Die  Mitgliederzahl  beläuft  sich  somit  auf  280. 

Jahre srechnungr.  —  Die  laufende  .lahresrechnun^   stellt 
sich  wie  folgt  : 

Ausgaben, 

Drucksachen  {Eclogae) Fr.  1848  15 

Reisegelder,  Komiteesitzungen »        HO  70 

Porti,  Verschiedenes         »        21  54 

""Fr.   1939  39 

Einnahmen, 

Saldo  vom  30.  Juni  1905 Fr.  812  90 

8  Eintrittsgelder »  40  — 

Jahresbeiträge »  1235  — 

Ein  Beilrag  fur  lebenslängliche  Mitgliedschaft  »  100  — 

Legat  des  Herrn  Bodmer-Beder >  500  — 

Zinsen >  23ß  60 

Fr.  2924  50 


RAPPORT  POUR  1905-1906  a"39 

Wenn  man  von  den  Einnahmen  die  Ausgaben  und  ferner 
die  zu  kapitalisierenden  100  Fr.  und  das  Legat  abzieht,  so 
bleibt  der  Kassastand  am  30.  Juni  1906  auf  385  Fr.  11  Cls. 

Die  Vermögensrechnuug  weist  auf: 
Bestand  am  1.  Juli  1905. 

Stiftung  DU  Pasquier     .     .     • Fr.     500  — 

1.  Stiftung  Flournov »    2000  — 

2.  Stiftung  Flournoy »    2500  — 

20  Beiträge  auf  Lebensdauer »    2000  — 

Fr.  7000  — 


Zuwachs  vom  1.  Juli  1905  bis  1.  Juli  1906: 

1  Beitrag  auf  Lebensdauer Fr.    100 

Legat  Bodmer-Beder »     500 

Fr.  7600 


Wie  Sie  aus  der  Rechnung  vernommen  haben,  hat  Herr 
Arnold  Bodmer-Beder  in  Zürich  unserer  Gesellschaft  500  Fr. 
legiert.  Der  Betrag  ist  bereits  einbezahlt  worden.  Ein  zweites 
Legat  im  gleichen  Betrage  ist  uns  als  letzte  Willensäusserung 
unseres  verstorbenen  Präsidenten,  Herrn  Prof.  E.  Renevier 
angekündigt  worden.  Wir  beantragen ,  beide  Legate  zum 
unantastbaren  Vermögen  zu  schlagen,  von  dem  dIoss  die 
Zinsen  verwendet  werden  sollen. 

Budget  für  1906/1907.  —  Wir  sehen  folgende  Ausgaben 
voraus  : 

Publikation  der  Eclogae Fr.  1800  — 

Reisespesen  der  Koniiteemitglieder    ....  »  70  — 

Bureaukosten »  30  — 

Druckkosten  neuer  Mitgliedskarten    ....  »  30  — 

Fr.  1930  — 

Einnahmen. 

Jahresbeiträge  der  Mitglieder Fr.  1200  — 

Aktivsaldo »     385  — 

/inse »     240  — 

"Fr.  1825  — 

Hieraus  ist  ersichtlich,  dass  höchste  Sparsamkeit  notwendig 
ist,  um  nicht  zu  Defiziten  zu  gelangen. 
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Publikation  der  Bologme.  —  Es  sind  im  Geschäftsjahre 
2  Hefte  erschienen,  eines  mit  der  €  Revue  >,  eines  mit  Bericht 
über  die  Versammlung  in  Luzern  und  die  daran  sich  an- 
knüpfende Exkursion.  Im  Druck  steht  ein  Heft  mit  einer 
längern  Arbeit  von  Prof.  Schmidt  über  die  penninischen  Alpen 
und  zwei  kleinern  Arbeiten  von  Prof.  Früh.  Dieses  Heft 
wird  ausserdem  ein  Bild  von  Professor  Renbyier  enthalten. 

Jahresezkursioxu  —  Die  diesjährige  Exkursion  soll 
unter  Leitung  von  Dr.  Arnold  Heim  in  die  nördlichen 
Kreideketten  zwischen  Toggenburg  und  Walensee  stattfin- 
den. Das  mitgeteilte  Programm  sieht  3^2  Exkursionstage 
voraus.  Gutes  Wetter  wird  hoffentlich  diesem  anziehenden 
Exkursionsprogramm  die  vollste  Verwirklichung  sichern. 

Kongress.  —  Zu  dem  dieses  Jahr  in  Mexiko  stattfinden- 
den internationalen  Geologenkongress  wurde  Prof.  Dr. 
C.  Schmidt  als  Delegierter  ernannt.  Derselbe  soll  die  Schwei- 
zerische geologische  Gesellschaft  und  die  schweizerische 
Geologenschaft  überhaupt  offiziell  vertreten,  wozu  der  Bun- 
desrat einen  Beitrag  von  10()0  Franken  zur  Verfügung  ge- 
stellt hat. 

Neue  Zeitsohrift  der  Schweizerischen  naturfor- 
sehenden  Gesellschaft.  —  Durch  Zirkular  vom  20.  De- 
zember 1905  wurde  der  Vorstand  der  schweizerischen  geo- 
los^ischen    (iesellschafl    eiuij^eladen,   seine    Ansicht  kund    zu 

ff  eben  über  die  Wünschbarkeit  einer  wissenschaftlichen,  aus 
auter  kurzen  Auto-Referaten  gebildeten  Sammelschrift  der 
gesamten  Naturwissenschaften,^  sofern  sich  dieselben  auf 
schweizerische  Forscher  beziehen.  In  der  Sitzung  vom  17. 
März  wurde  dieses  Thema  ein^^ehend  erörtert  und  die  An- 
sicht (1er  anwesenden  Mitglieder  ging  dahin,  dass  die  Geo- 
logen von  ihrem  Standpunkt  aus  die  Notwendigkeit  oder 
Wünschbarkeit  einer  solchen  Sammelschrifl  nicht  bekräftigen 
können,  indem  die  ßeuue  géologique  diesen  Zweck  für  sie 
erfüllt  —  allerdings  mit  beträchtlicher  Verspätung,  da  die- 
selbe gewöhnlich  erst  nach  Jahresschluss  zur  Publikation 
gelangt.  Doch  mag  für  andere  Wissenschaften  eine  solche 
Schrift  sehr  wünschbar  und  zweckmässig  erscheinen. 

Wir  unterbreiten  der  BeschluBsfasstmg  dtirch  die  Œenoral- 
versammlxing  : 

1.  Den  Jahresbericht  des  Vorstandes; 

2.  die  Rechnung  1905-1906  ; 

3.  das  Budget  19(M)-1907  ; 
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und  bitten  einen  neuen  Rechnungsrevisor  für  den  als  solcher 
nun  zurücktretenden  Professor  Dr.  Jul.  Weber  fur  1906- 
1908  zu  wählen. 

Im   Namen   des  Vorstandes 

der  Schweiz,  geologischen  Gesellschaft  : 

Der  VUepräsidentj  Alb.  Helm. 

Der  Sekretär^   H.  Schardt. 

St.  Gallen,  28.  Juli  4906. 


B 

Berkht  der  RedmungsreYisoren 
der  Schweizerischen  geologisehen  Oesellsehaft 

fOr  1905-1906. 

Die  Unterzeichneten  haben  Mitgliederbuch,  Kassabuch  und 
Belege  geprüft  und  alles  in  Ordnung  gefunden. 

Sie  beantragen  dementsprechend  dem  Komitee  für  1905-06 
Décharge  zu  erteilen  und  unserem  Kassier,  Herrn  Prof.  F. 
Möhlberg  för  seine  vorzügliche  Rechnungsführung  den  ver- 
bindlichsten Dank  der  Gesellschaft  auszusprechen. 

Winterthur  und  St.  Gallen,  Juli  1906. 

J.  Weber. 

F.  Lel'thardt. 


o 

Ffinftodzwanzigste  HanptYersanunliuig 
der  Sehweizerisehen  geologischen  Gesellschaft 

den   31.  Juli  1906,  in  St.  Gallen. 

Erster  Teil  :  Geschäftliche  Sitzung. 

Morgens  8V4  Uhr. 
Präsident  :  Professor  A.  Heim,  Vize-Präsident. 
Sekretär:  Professor  H.  Schardt. 

Anwesend  sind  ungefähr  30  Mitglieder. 
Herr  Prof.  Heim  eröffnet  die  Sitzung,  indem   er  mit  be- 
wegten Worten  des  Gründers  und  langjährigen  Präsidenten 


unserer  Gesellschaft,  Prof.  D'  E.  Rcnevier  gedenkt,  welcher 
am  4,  Mai  letzthin  infolge  eines  Unfalles  uns  entrissen 
wurde.  Die  Versammlung  erhebt  sich  in  dankbarer  Ver- 
ehrung des  Verblichenen, 

Jahresbericht.  Der  vom  Vorsitzenden  vorgelesene  Jahres- 
bericht wird  genehmigt.  —  (Siehe  Beilage  ^4.) 

Rechnungsreoision.  Nach  Vorlegung  des  Rechnungsaus- 
zuges, laut  Bericht  des  Kassiers  Prof.  F.  Mühlbicru,  und 
Vorlesung  des  Berichtes  der  Rechnungsrevisoren,  Prof,  J. 
Weber  und  Prof.  Leutiiardt,  welche  die  Richtigkeit  des 
Rechnungswesens  begutachten,  wird  die  Jahresrechniing,  vom 
I.Juli  1905  bis  zum  :îO.  Juni  1906  laufend,  gulgeheissen 
und  dem  Kassier  verdankt. 

Budget.  Das  vorgeschlagene  Budget,  auf  einen  Betrag  von 
11)30  Vr.  lautend,  wird  angenommen. 

Rp.chnangsrevisorpn.  An  Stelle  des  alitrctenden  Revisors, 
l*rof.  Weber,  wird  Herr  D'  Weiihli  gewählt.  Prof.  Leit- 
iiARUT  bleibt  als  solcher  noch  für  ein  Jahr. 

Ersatswahl.  Herr  Prof.  A.  Uai.tzer  wird  ohne  Gegenvor- 
schlag zum  Mitglied  des  Vorstands  gewählt. 

Die  Eintragung  der  Gesellschaft  in  das  Handelsregister,  so- 
wie die  Vorbereitung  einer  Slatutenrevisioii,  werden  von  der 
N'crsammlung  gutgeheissen. 

Schluss  der  geschäftlichen  Sitzung  !t  Uhr. 

SECONDE  Partie  :  Séance  scientifique. 

Section  géologique  du  Cong/'ès  de  Sainl-Gull. 

Sous  la  |)ri^sidence  de  M.  Gu.  Sahasin- 

1.  M.  le  Prof.  Falkner  jirésenle  quelques  observaliuns  sur 
le   di>veloDPcment   du  Glacier    du  RhJn  dann  la  région   de 
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5.  M.  le  prof.  J.  Weber  commuaiquequelaues  observations 
qu'il  a  failes  dans  la  Vallée  de  la  Toss  sur  le  territoire  de  la 
leuille  68  de  l'atlas  Siegfried. 

6.  M.  le  D'  E.  KûxzLi  fait  un  exposé  préliminaire  sur  la 
géologie  du  Massif  du  Julier, 

7.  M.  le  prof.  J.  Meister  traite  des  Alluuions  interglaciaires 
des  environs  de  Schaffhouse  et  des  nappes  d'eau  qu  elles  con- 
tiennent. 

8.  M.  J.  Beglinger  expose  ses  idées  sur  VEuolution  des 
terres  et  des  mers. 

9.  M.  le  prof.  A.  Heim  montre  comment  la  tectonique  de 
\9i  Bordure  septentrionale  du  massif  tessinois  doit  s'expliquer 
par  la  superposition  de  plusieurs  nappes  s'abaissant  longi- 
dudinalement  de  l'W  à  1  E. 

10.  M.  le  prof.  K.  Mayer-Evmar  présente  quelques  ob- 
jections à  la  Classification  des  terrains  crétaciques  des  Alpes 
calcaires  d' Unterumld  proposée  par  MM.  A.  Tobler  et  A. 
Bl'xtorf. 

H.  M.  le  D*^  Lko  Weiirli  traite  du  Mode  de  formation  des 
divers  types  d'argiles  en  Suisse. 

12.  M.  J.  Stitzenberger  décrit  plusieurs  gisements  de  la 
Molasse  d'eau  douce  inférieure  des  environs  de  Stockach. 


D 

Bericht  der  geologischen  Kommission 
an  das  Zentralkomitee  der  Schweiz,  natnrforsch.  Gesellschaft 

für  das  Jahr  1905/1906. 

Im  abgelaufenen  Jahr  fanden  wieder  zwei  Sitzungen 
der  Kommission  stall,  im  Dezember  1905  und  im  Mai  1906, 
beide  in  Bern,  in  denen  zusammen  47  Protokollnummern 
behandelt  wurden.  Ausserdem  erlediii^le  das  Bureau  in  regel- 
mässigen, wöchentlichen  Sitzungen  die  laufenden  Geschäfte. 

Am  4.  Mai  1906  verloren  wir  durch  einen  Unfall  unser 
Mitglied,  Herrn  Prof.  D'  E.  I^e.vkvikr  in  Lausanne.  Derselbe 
hatte  von  1852/1877  die  Monographie  des  Hautes  Alpes 
vaudoiseSy  die  als  Lieferung  XVI  der  «Beiträge»  erschienen 
ist,   bearbeitet;  seil    1894    s^ehörle  er   der  Kommission  als 
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Mitglied  an.  Alle  schätzten  seine  Offenheit,  Geradheit  und 
Lauterkeit,  und  wir  vermissen  ihn  schmerzlich.  Eine  aus- 
führliche Würdigung  seines  Charakters  und  seiner  Tätigkeit 
wird  in  den  Verhandlungen  der  Schweizerischen  natur- 
forschenden  Gesellschaft  erscheinen. 

Für  das  Jahr  1906  ist  uns  von  den  h.  Bundesbehörden 
abermals  ein  Kredit  von  20,000  Fr.  erteilt  worden  ;  es  sei 
ihnen  dafür  auch  an  dieser  Stelle  gedankt. 

Der  Stand  der  Publikationen  und  der  neuen  Unter- 
suchungen ist  zur  Zeit  folgender: 

A.  Zvi  Vorse&dlUlg  sind  gekommen  : 

1.  Karten  in  1 :  100  000,  Blatt  VII,  2.  Aufl.,  von  Rollier 
und  KissLiNG. 

2.  Karten  in  1:25000:  Rollier,  Delémont  ;  id.,  Weis^ 
sens  te  in  ;  Mühlberg,  Unteres  Aare^^  Reuss-  und  Limmattal  ; 
HuG,  Andelßngen;  id.,  Rheinfall \  id.,  Kaiserstuhl. 

3.  Von  Texlbänden:  Alb.  Helm,  Das  Säntisgebirge. 
Von   diesen   sämtlichen  Werken    war    die   bevorstehende 

Versendung  im  vorigen  Berichte  schon  gemeldet. 

B.  Bflokständige  Tezte  der  I.  Serie  der  «  Beiträge  »  sind 
immer  noch  die  gleichen  zwei,  nämlich  : 

1.  Lieferung  XXVI  (Text  zu  Bl.  XXIIl).  Davon  ist  die 
geologische  Karte  des  Simplon  in  1  :  5Ö 000  von  Herrn 
Prof.  D'  C.  Schmidt  im  Orif^inal  beinahe  fertig  und  wird  zu- 
sammen mit  einer  Tafel  Profile  und  einem  Heft  :  Erlaufe-- 
rung  en  zu  Beginn  1907  erscheinen. 

2.  Lieferung  XXIX  :  Geologische  Bibliographie  der 
Schweiz,  Nachdem  Herr  D'  Lotis  Rollier  das  Material  für 
dieses  grosse  Werk  in  zwölfjähriger  Arbeit  e^esammelt  halte, 
ist  mit  dem  Druck  begonnen  worden.  Jetzt  sind  40  Bogen 
davon  gedruckt.  Das  Ganze  wird  wegen  seines  Umfangs  in 
zwei  Bände  geteilt  werden  müssen. 

C.  Noue  Untersuchungen,  die  zum  Teil  schon  seit  vielen 
Jahren  begonnen  und  schon  weit  vorgerückt  sind,  sind  fol- 
gende im  Gange  : 

1.  ToBLER  und  Blxtorf,  Das  Klippengebiet  am  Vierinald^ 
stdttersee.  Die  beiden  Herren  hotten  bestimmt,  mit  den  Auf- 
nahmen diesen  Sommer  fertig  zu  werden.  Als  Resultat  wird 
ausser  einem  Textband  eine  geologische  Karte  der  Umgebung 
des  ganzen  Vienvaldstattersees  in  1  :  50  000  erscheinen. 

Die  Revision  der  Molasse  für  diese  Karle  hat  in  verdau- 
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kenswerter   Weise    Herr   D'  Rud.  Martin    in   Basel  über- 
nommen. 

2.  Alb.  Heim,  J.  Oberholzer  und  Sam.  Blumer,  Geologische 
Karte  des  Linthgebietes  in  1  :  50  000.  Die  Aufnahmen  wer- 
den diesen  Sommer  vollendet  ;  dann  wird  die  Karte  sofort 
gedruckt  werden  können. 

3.  ScnARDT,  Préalpes  romandes.  Nachdem  nun  die  Arbeit 
von  Herrn  Prof.  D'  H.  Schardt  am  Simplontunnel  fertig 
ist,  wird  er  diese  unterbrochene  Untersuchung  wieder  auf- 
nehmen. 

4.  Lügeon,  Hautes  Alpes  à  faciès  heloétique,  Herr  Prof.  D' 
M.  Lugeon  hat  die  Kartierung  des  Gebietes  zwischen  Sa- 
netsch  und  Gemmi  fortgesetzt  und  wird  dieselbe  in  zwei  bis 
drei  Jahren  vollenden. 

5.  Fr.  Muiilberg,  Grenzzone  zwischen  Tafel'  and  Kelt  en- 
jura.  Von  den  Karten  in  1  :  25  000  sind  nunmehr  fertig  : 
a)  Lägern  (1902),  b)  Unteres  Aare^,  Reuss*  und  Limmattal 
(1905).  —  Das  nächste  Blatt,  Aarau  und  Umgebung^  wird 
noch  1906  in  Druck  gegeben  werden  können. 

6.  Max  Muiilberg,  Stratigraphie  des  Dogger  im  schweif 
zerischen  Jura. 

Da  der  Verfasser  immer  noch  in  Niederländisch  Indien 
weilt,  so  konnte  das  Manuskript  noch  nicht  'gedruckt  wer- 
den. 

7.  KissLiiNG,  Molasse  im  Gebiete  der  Grossen  und  Kleinen 
Emme. 

Da  Herr  D'  E.  KrssLiNG  für  fünf  Jahre  nach  Rumänien 
engagiert  ist,  so  steht  auch  diese  Untersuchung  vorläufig  still. 

8.  Weber,  Oestlicher  Teil  des  Aarmassivs,  Der  zweite 
Teil  dieser  Arbeit  :  Die  Gesteine  des  Puntaiglasgebietes, 
nähert  sich  dem  Abschlüsse. 

9.  Grubenmann  und  Tarnuzzer,  Tarasp  und  Ardez,  Die 
letzten  Ergänzungen  werden  diesen  Sommer  noch  vorgenom- 
men ;  dann  können  Text  und  Karte  gedruckt  werden. 

10.  Grubenmann,  Berninamassiv.  Herr  Prof.  D'  U.  Gru- 
benmann hat  eine  Untersuchung  des  Berninamassivs  1905 
begonnen. 

11.  Arnold  Heim,  Churfirstengebiet.  Herr  D^  Arnold  Helm 
hat  die  Blätter  250—253  in  1  :  25  000  fast  fertig  aufgenom- 
men ;  diese  Karte  des  Walensees  wird  sofort  in  Druck  ge- 
geben werden  können.  Dann  soll  die  Untersuchung  nach 
Osten  bis  zum  Alvier  etc.  fortgesetzt  werden. 
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12.  Hug,  Glazialgebiete  am  Rhein,  Zu  den  drei  publizierten 
Karlen  in  1:25000:  Andelßngeriy  Rheinfall j  Kaiserstuhl 
liefert  Herr  J.  Hug  in  Binnensdorf  einen  Textband.  Wegen 
einer  Augenkrankheit  des  Verfassers  hat  sich  die  Ferligstel- 
hing  etwas  verzögert. 

13.  Gerber,  Tröscii  und  Helgers,  Karte  der  Gebirge 
stoischen  Blämlisalp  und  Thunersee.  Diese  Karte  steht  im 
Stadium  der  Druckkorrekturen  und  wird  noch  1906  er- 
scheinen. 

14.  RoLLiER,  La  ChaujO'de-Fonds.  Die  Karte  der  Umge- 
bung von  La  Chaux-de-Fonds  liegt  fertig  vor  ;  der  Druck 
musste  aber  wegen  Mangel  an  Mitteln  zurückgestellt  werden. 

15.  RoLLiER  und  KüNZF.r,  Geologische  Beobachtungen  im 
Weissensteiniunnel.  Mit  dem  Durchschlag  des  Tunnel  werden 
die  Beobachtungen  über  Tektonik  und  Stratigraphie  (J>  L. 
Rollieh)  und  über  Quellen  (Kunzli)  abgeschlossen  sein,  und 
der  Schlussbericht  wird  bald  folgen. 

16.  Arbenz,  Gebirge  zwischen  Engelberg  and  MelchtaL 
Herr  D'  P.  Arbenz  setzt  seine  Aufnahmen  in  diesem  Revier 
fort. 

17.  J.  Huor,  Nördliche  Gneisszone  zwischen  Renss  und 
Aare,  Herr  D'  J.  Hugi  setzt  seine  Untersuchungen  in  diesem 
(iebiet  fort. 

18.  0.  Fischer,  Grüne  Schieferzone  zwischen  Reuss  und 
Aare,  Herr  D^  0.  Fischer  arbeitet  weiter  an  der  Unter- 
suchung der  Sericitgneisse,  Phyllite  und  llornblendegesteine 
dieser  Gegend. 

19.  Ernst  BrAMER,  Weisstannenlal,  Herr  D'  Ernst  Blumer 
hat  hier  die  Aufnahmen  für  die  Revision  von  Blatt  IX  be- 
içonnen. 

'^i),  Preiswerk,  Monte  Rosa-Gruppe,  Herr  D'  H.  Preis- 
werk in  Basel  wird  die  Aufnahmen  von  Herrn  Prof.  Schmidt 
in  dieser  Gebirgspartie  fortsetzen. 

Ans  dieser  langen  Liste  der  angefangenen  und  zum  grossen 
Teil  schon  recht  weil  vorgeschrittenen  Arbeilen  ergibt  sich 
l^enau  das  gleiche  Bild  für  die  geologische  Erforschung  un- 
seres Landes,  wie  im  Vorjahre  :  einerseits  eine  ungemeine 
Rührigkeit  und  vielseitige  Tätigkeit  der  schweizerischen  Geo- 
logen, Dringlichkeit,  die  vergriffenen  Blätter  in  1  :  100  000 
zu  revidieren  und  in  zweiten  verbesserten  Auflagen  heraus- 
zugeben —  anderseits  die  gezwungene  Einschränkung  wegen 
mangelnder   Mittel.   Unser  Defizit    schleppt    sich    mit    zirka 
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5000  Fr.  fast  unverändert  von  der  letzten  Rechnung  in  die 
neue  hinüber,  trotzdem  wir  den  Druck  von  einzelnen  Publi- 
kationen hinausschieben,  trotzdem  wir  die  Kredite  für  die 
angefangenen  Untersuchungen  alle  gekürzt  und  neue  An- 
gebote für  Aufnahmen  abgelehnt  haben,  und  trotzdem  meh- 
rere Autoren  auf  Entschädigung  für  die  Aufnahmen  teilweise 
oder  ganz  verzichteten  oder  sogar  noch  einen  Teil  der  Druck- 
kosten bezahlten. 

In  dieser  sehr  peinlichen  Lage  hat  die  geologische  Kom- 
mission an  das  eidgenössische  Departement  des  Innern  ein 
eingehend  begründetes  Gesuch  um  einen  Extrakredit  einge- 
reicht. Ob  daselbe  von  Erfolg  begleitet  sein  wird,  wissen  wir 
noch  nicht. 

D.  Schweizerische  Eohlenkoxnmission.  Diese  berichtet  :  Die 
noch  ausstellenden  Teile  der  Arbeit  : 

a)  L.  Wehhli,  Die  Kohlen  der  Alpen  ; 
h)  P'r.  Mühlberg,  Die  Kohlen  des  Jura  ; 
c)  Fr.  MüiiLUERG,  Die  Kohlen  des  Diluviums  ; 
nähern  sich  dem  Abschlüsse. 

E.  Schweizerische  geotechnische  Kommission.  Nach  den  Mit- 
teilungen dieser  zweiten  Subkommission  ist  der  Stand  der 
xVrbeiten  folgender  : 

1.  Die  Monographie  der  schioeizerischen  Tonlager  ist  zur 
Hälfte  gedruckt  und  wird  bald  erscheinen. 

2.  Die  Rohmaterialkarte  der  Schweiz  und  die  Karte  der 
Erzlagerstätten  sind  im  Berichtjahre  nicht  weiter  vorgerückt. 

3.  Eine  monographische  Bearbeitung  der  Schweizerischen 
Bausteine  ist  nach  einheitlichem  Plane  begonnen  worden. 

Zürich,  den  26.  Juni  1006. 

Naniens  der  geol.  Kommission 
der  Schweiz,  natur forsch.  Gesellschaft  : 

Der  Präsident^  D«"  A.  Heim,  Prof. 
Der  Sekretär^  D*"  Aug.  Aeppli. 
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Rückweg  gegen  Durrlischläeiberg.  Schöner  Kontakt  von 
Valan^ienmergcl  des  DurchschT&^ibergcs  auf  Flysch. 

Durchschfä^iber^',  1104  M.  Prachtvolle  Aussticht  auf 
die  westliche  Fortsetzunu;  der  Mattstock-Churfirsleneruppe 
in  den  (jtarneralpen,  u;utes  Proßl  des  Gault  (Glauconitsand- 
slcin  und  Echiuodermenhreccie  des  obern  Aptien,  rossilfiih- 
remle  Conrcnlricusschichlen ,  etc.).  Auf  der  Strasse  zurück 
nach  Amden. 

Diskussionsabcn<l  und  IJcLernachlen  in  Amden. 

Samstag,  den  4.  August. 

Auflagerunç  der  Sänlisdecke  (Churfirslcn)  auf  der 

Murtschenilecke  am  Nordufei"  des  Walensees. 

Abmarsch  7  l.'lir  nach  Belüs-Sere.  Prachtvoller  Ueber- 
schiebungskonlakt  von  flachem  Valangienkalk  der  Süntis- 
decke  auf  f'lysch  und  Assüincncn'insand  ;  diese  Iransçredie- 
rend  auf  der  gesanilen  normalen  Krt-ideserie  der  (unteren) 
Miirlsrhcndccke.  IJeträclillichc  Facicsdilferenzen beider  Kreide- 
scrien,  üiiclleii  ans  der  l'eherschiebniiesfläclie,  crossarliee 
Wasserfalle. 

Wcsllicli  nach  (iünsenstad.  (lute  SteinbruchaufschUlsse 
in  der  Mürlschciideckc  in  l.rgon,  fossilreichen  Aktien.  Albien 
mil  Ciinci'nlrirus-  und  Knollenschirhlen,  reiche  Turriliten- 
srhichl,  Secwt'rkalk.  Transiçression  dor  Ciuiccnlricnsschichten 
auf  Echinoderinenbreccie  des  oberen  Aplien, 

['■ahn  im  eh'klrisclicn  liool  nach  Wecscn,  dort  Miltas- 
e.sseii  rind  SchluMS  der  Exkursion. 

Abfahrt  der  Zü^fc  aliWeeseri  in  der  Uicliluiiir  "ach  Zürich, 
Aarau,  Hern,  Basel,  elc.  :   1:^^",  1'=",   !'■',  -1»',  elc. 

Von  Weescn  in  der  lliclilun«^  Sari;ans,  Clnir,  Sl,  (ïallcn  : 
1-J",  :>,'",   P\  etc.  " 

Wichtigste  Literatur  über  das  Exkursionsgebiet. 

.i"!  h'fir/'-ii. 

(leolopische  Kartp  i  :  lou  ooo,  Itlall  IX,  von  Escikeh,  (irrzwiLLUli, 

iMiiscH  und  K.vrFMANN. 
Ircülo^ische    Karle   i    :    5»ooo.  von    i',.    Bviii:kiiari>t,    iKi^S.    Die 

nOrdliclie  Kreidekette  der  Alpon  von  der  Silil  bis  /ii'r  Tliur. 

(ßnitr.  zur  ypol.  Kartf  <f.  Schwpis,  Liclff.  '■^■'■l 
(ieolojrischo  Kurte  i    :  k.t  ooo,  von  Arnolii  llK.rM.^g^Wostende 

der    SäalisgTuppe.    {lii'itr.  zur 

Neue  Folge,  I-icfg.  it>.) 
Topograph isclie  Karten  i  :  a.^oou,  lilalt 

friedallas.  i  :  5ü  ooo,  Blatt 
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b)   Texte  ^. 

1846.    Arnold  Esgher  v.  d.  Linth,  Gebirj^skundc  in  Gemälde  dor 

Schweiz,  Kanton  Glarus,  von  Osvv^.  Heer  u.  Blumer-Hkkh. 

Profil  Fiff.  2  durch  Mattstock. 
1857,    Arnold  escher  v.  d.  Linth,  Geolog'ische  Skizze  über  die 

Gebirg-e  des  Appenzellerlandcs  bis  zum  Walensee.  {Verh.  r/. 

allgem,  naturf,  Ges.,  Trogen,  S.  Oo — G2.) 
i863.    J.  Bachmann.  Ueber  petrefaktenreiche  exotische  Jurabh'u'ke 

im  Flysch  des  Sihltals  und  Tog-srenburgs.  (  Vierteljnhrsachr, 

d,  naturf.  Ges.  Zürich.  Ueber  Amden,  S.  21,  76,  Profil  III.) 
1881.    G.  MösCH.    Geologfische    Beschreibung"  der   Kalkstein-   und 

Schiefergebirge  der  Kantone  St.  Gallen,  Appenzell  und  Glarus. 

{Beitr.  zur  geol.  Karte  d.  Schmelz^  Liefg.    i4,  Abt.  III, 

Profile  Tafel'l  und  11.) 
i8()i.    Albert  Heim.  Geologie  der  Hochalpen  zwischen  Reuss  und 

Rhein.   {Beitr.   zur    (jeol.    Karte    d.  Sehweiz,  Liefg.    2.'), 

Profile  i3  und  i/|.) 
1893.    Carl  Burckhardt.  üie  Konlaktzonc  von  Kreide  und  Tertiär 

am  Nordrande  der  Schweizeralpen.  {Beitr.  zur  geol.  Karte 

d.  Schweiz,  Neue  Folge,  Lief.  2.) 

Mattstockgruppe  und  Speer,  S.  22-04,  9O — 1^2.  Profile  und 

Ansichten,  Tat.  III  und  IV. 
1898.    A.   RoTHPLETZ,    Das   geotektonische   Problem  der  Glarner- 

alpeu.  Te.xtband    mit  Atlas.   Profile,  Karte  und  Ansichten. 

Taf.  V,  VL  VIII,  X,  XL 
1902.    Maurice  Lugeon.  Los  grandes  nappes  do  recouvrement,  etc. 

(Bull.  soc.  géol.  de  France,  ff  série,  t.  I,  pag.  78G-79G.  PI. 

XVI,  fig.  1  et  2.) 
1905.    Arnold  Heim.    Zur  Kenntnis    der  Glarner  Ueberfaltungs- 

decken  (Vortrag). 

{Zeitschr.  d.  deutsche ti   geol   Ges.   Berlin.)  Ueber  Säntis- 

Churfirsten-Mattstockgruppe,  S.  92-98,  Profil  Fig.  i. 
1905.    Arnold  Heim.  Dor  westliche  Teil  des  Säntisgebirges.  (Beitr. 

zur  geol.  Kartt*  d.  Schweiz,  Neue  Folge,  Liefg.  16.") 

In  dieser  lelzcron  Arboit  sind  die  folgenden,   auf  der  projektierten  Ex- 
kursion zu  besuchenden  .Stellen  eingehend  behandelt  : 

Thurschlucht  :    S.  ?ihi-l\^f{,  390-/1  oi^ ,  Stratigr.   Profil  Fig.    10, 

S.  302  ;   lokt.  Profil  3,  Taf'.  I. 
Beutel,  eintcoklomnite  Seewermulde  :  S.   4i  1-422,  Dynamomela- 

morphose,  S.  ^77,  494-  Profil  i  c. 
Gewölbokopf  :  S.  4'^4-442,  Dvnamometamorphose,  S.  478,  4^4» 

49<').  .")()i,  5o3  ;  Längsstreckung,  S.  486;  geol.  Spezialkarte 

1    :   25()()  ;  Ansichten  und  Profile,  Taf.  XIi. 

^      *  Diejeniii:<'n  Arbeiten,  welche  Teile  des  Exkursionsgebietes  eingehend 
^;behandeln,  sind  mit  fettgedruckter  Jahreszahl  bezeichnet. 
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Rapport 

sur  les  excursions  de  la  Société  géologique  suisse 

dans  les  chaînes  calcaires  situées  à  FW  da  Toggenbonrg 

par  Ch.  Sarasin. 
Guide  de  Texcursion  :  M.  Arnold  Hbim. 

Participants  à  rezctmioxL 


P.  ÂRBENz,  Zurich. 

E.  Baumberger,  Bale. 

E.  Blumer,  Zurich. 

J.  Brack,  Bale. 

A.  BuxTORF,  Bale. 

Th.  Engel,  Eislingen. 

J.  Erb,   Zurich. 

M.  Frïederichsen,  Gollingue. 

J.  Frûïi,  Zurich. 

Alb.  Heim,  Zurich. 

Arn.  Heim,  Zurich. 

D'  Hertlein,  Crailsheim. 

Fr.  Jenny,  Bale. 


J.  Kûnzli,  Soleure. 

O.  Osten-Sacken,  Coiirlande. 

M.  Œttli,  Glarise^.     [vie. 

D'  Prawoslawlew,  Varso- 

Ch.  Sarasin,  Genève. 

H.  SciiARDT,  Veylaux. 

C.  Schmidt,  Bale. 

V.  VON  Seidlitz,  Strasbourg. 

J.  Seiler,  Bellinzone. 

A.  Rösch,  Berne. 

J.-H.  Verloop,  Bale. 

O.  Welter,  Fribourg  en  Br. 


Jeudi  2  août 

Partis  le  1®*"  août  vers  2  heures  de  Taprès-niicli  de  Sainl- 
Gall,  les  participants  à  l'excursion  géologique  de  1906  arri- 
vaient le  soir  à  Stein  (Toggenbourg)  ;  en  route,  en  remontant 
la  vallée  de  la  Thur,  ils  avaient  pu  voir  de  leur  wagon  le 
développement  de  l'anticlinal  méridional  de  la  Molasse  rendu 
particuhèrement  clair  par  les  saillies  que  dessinent  à  la  sur- 
face les  bancs  durs  de  Nagelfluh. 

Le  2  août  au  matin,  avant  le  départ  de  Stein,  M.  le  D^  Ar- 
nold Heim  a  montré  de  loin  la  structure  si  curieuse  du  Gog- 
geien,  dans  lequel  une  série  normale  et  plongeant  au  NW  ae 
Valangien,  d  nauterivien  etd'Urgonien  repose  à  la  façon  d'une 
klippe  sur  la  tranche  des  couches  de  la  Molasse  plongeant 
au  SE.  Déjà  à  distance  il  est  facile  de  se  convaincre  que  les 
formations  crétaciques  n'ont  pas  racine  en  profondeur,  mais 
appartiennent  à  une  nappe  chevauchante. 
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Parus  ensuite  de  Slein,  les  excursionisles  ont  remonlt'  la 
vallée  de  la  Thur  jusque  dans  la  région  des  gorges  et  se  sont 
ainsi  engagés  dans  le  domaine  des  plis  du  Santis.  A  800  ni. 
environ  au  S  du  village  affleurent  d  abord  des  bancs  presque 
verticaux  de  Seewerkalk  épais  suivant  les  points  de  5  à  25 
m.,  (|ui  s^enfoncent  au  SE  sous  des  formations  plus  anciennes 
et  qui  sont  complètement  supprimées  par  laminage  au  bord 
delà  Thur;  puis  apparaît  une  simple  lame  de  calcaire  valan- 
gien  vertical  et,  bientôt  après,  la  roule  s'engagre  dans  les 
couches  fortement  redressées  et  laminées  des  marnes  valan- 
giennes.  Celles-ci  représentent  le  jambage  septentrional  d'une 
belle  voûte  de  Valangien  inférieur  (berriasien),  qu'on  voit  se 
développer  «l'une  façon  absolument  nette  vers  l'amont  et  qui 
correspond  au  premier  anticlinal  du  Santis.  Dans  cette  voiîte 
il  nous  a  été  facile  de  reconnaître  la  succession  des  assises 
valangiennes,  lelle  (pie  M.  Heim  l'a  décrite  récemment. 

Après  avoir  pu  ainsi  étudier  le  cœur  de  ce  premier  anticli- 
nal, nous  avons  quitté  la  grand'route  du  Toggenbourg  et,  en 
nous  élevant  vers  TW  dans  la  direction  de  Fuchsboden,  nous 
n'avons  pas  lardé  à  nous  retrouver  dans  le  jambage  septen- 
trional de  ce  même  pli  ;  ici  l'Urgonien  est  renversé  sur  les 
couches  de  Seewen,  qui  s'appuient  elles-mêmes  sur  le  Flysch. 
Du  reste  à  celle  hauteur  l'anticlinal  i  est  déjà  considérable- 
ment rétréci  et  le  jambage  renversé  d'I'rgonien  paraît  se  con- 
fondre avec  le  jambage  supérieur  en  une  seule  masse  qu'on 
traverse  entre  Schvvandbuchenweid  et  Pilgerhau  ;  il  semble 
pourtant  (|ue  l'Hauterivien  perce  encore  ici,  cardans  la  masse 
du  Schratlenkalk  typique  s'intercale  une  zone  importante  de 
marnes  et  de  calcaires  échinodermiques  qui  doivent  s'y  rat- 
tacher el  ne  sont  très  probablement  pas,  comme  l'avait  sup- 
posé M.  Heim,  de  simples  interstratifications  dans  l'Urgonien. 

(Juoi  qu'il  en  soit,  Taxe  de  l'anticlinal  I  ne  représente  pas 
ici  une  grande  largeur  et,  en  marchant  dans  la  direction  de 
Pilgerhau,  nous  avons  bientôt  atteint  le  synclinal  qui  le  suit 
au  S.  Celui-ci  est  remarquable  par  son  écrasement  et  son 
laminage,  qui  ont  atteint  presque  au  même  degré  le  jambage 
normal  et  le  jambage  renversé  ;  le  calcaire  de  Seewen  y  a 
subi  une  réduction  d'épaisseur  considérable  et  sa  structure 
devient  par  places  absolument  schisteuse  et  cristalline;  de  plus 
le  Gault  qui  devrait  Tencadrer  au  X\V  et  au  SE,  au  lieu  de 
se  développer  en  une  série  d'épaisseur  normale,  se  résout 
dans  les  deux  jambages  en  des  chaînes  de  lentilles  intensé- 
ment étirées  ;  enfin  ITrgonien  et  l'Hauterivien  renversés,  qui 
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vers  le  S  se  superposent  à  ce  synclinal  et  supportent  le  cœur 
valangien  de  Tanticlinal  suivant  (Pli  lil-VI  du  Sântis),  mon- 
trent eux  aussi  une  puissance  tout  à  fait  hors  de  proportion 
avec  leur  épaisseur  initiale. 

Dans  la  direction  du  SW  le  pli  III  ne  tarde  pas  à  diminuer 
considérablement  d'épaisseur  et,  THauterivien  et  le  Valangien 
ne  perçant  plus,  à  être  réduit  à  une  large  traf  née  isoclinale 
dM  rgonien.  En  suivant  cette  zone,  nous  sommes  arrivés  fina- 
lement à  l'extrémité  occidentale  du  Häderenberg,  au  rocher 
en  forme  de  klippe,  qui  constitue  le  Gevvölbekopf.  Celui-ci  a 
été  décrit  en  détail  par  M.  Arnold  Heim  {Westlicher  Theil 
des  Sàntisgebirges^  p.  424-412)  et  je  me  contenterai  d'rndi- 
quer  ici  que  les  participants  à  Texcursion  ont  été  unanimes 
à  accepter  l'interprétation  donnée  par  leur  jeune  çuide.  L'Ur- 
gonien,  qui  forme  essentiellement  le  Gewölbekopf,  est  entouré 
par  une  zone  presque  continue  de  couches  de  Seewen  inten- 
sément laminées,  auxquelles  s'associent  par  places  des  lam- 
beaux écrasés  de  Gault  ;  ces  mêmes  couches  divisent  en  outre 
la  masse  de  l'irçonien  en  deux  écailles  d'inégale  grandeur; 
enfin  le  tout  est  littéralement  assis  sur  le  Flysch,  qui  ne  laisse 
la  place  d'aucune  racine.  Le  pli  III  du  Santis  s'effile  ici  et 
disparaît,  en  même  temps  que  son  extrémité  est  détachée  de 
son  amorce  à  la  suite  d'un  violent  étirement,  qu'il  y  a  tout 
lieu  d'assimiler  à  une  traction  horizontale  et  longitudinale. 
Plus  à  rW,  malgré  une  profonde  tranchée  creusée  par  le  tor- 
rent Dürrenbach,  descendant  de  «  Auf  der  Höhe  »  entre  le 
lläderenberg  et  le  (lOggeien,  on  ne  voit  partout  que  du 
Flysch,  sauf  sur  un  point,  près  d'«  Auf  der  Höhe  >,  où  une 
mince  traînée  de  couches  de  Seewen,  étirées  à  l'extrême, 
semblent  établir  une  liaison  discontinue  entre  le  Gewölbekopf 
et  la  petite  chaîne  du  Farenslock. 

Arrivée  à  «  Auf  der  Höhe  »,  la  Société,  avant  de  jouir  du 
frugal  repas  que  lui  avaient  préparé  les  bergers  de  I  endroit, 
a  rapidement  fait  le  tour  du  Farenstock,  en  poussant  même 
juscjuVi  l'extrémité  occidentale  du  Goggeien.  Passant  d'abord 
entre  le  Gulmen  et  le  Farenstock,  nous  avons  pu  constater  de 
la  façon  la  plus  claire  comment  la  série  normale  et  plongeant 
au  SE  (le  Valangien,  d'Haulerivien  et  d'Urgonien,  qui  se 
suit  depuis  le  sommet  du  Gulmen,  s'effile  progressivement 
vers  le  NE,  l'Haulerivien  et  le  Valangien  étant  disloqués  en 
des  lentilles  détachées  et  très  fortement  aplaties,  l'IJrgonien 
enfin  étant  réduit  à  une  mince  lame  verticale  rompue  elle- 
même  sur  une  courte  distance.  Il  est  certain  que  le  Farenstock 
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représente  le  prolongement  du  Gulmen,  mais  il  est  évident 
aussi  qu'il  s'est  produit  ici  un  laminaj^e  énergique  et  Texpli- 
câtion  rationnelle  de  ce  phénomène,  donnée  par  M.  Arnold 
Heim,  consiste  à  admettre  un  violent  étirement  horizontal  et 
longitudinal,  semblable  à  celui  qui  a  séparé  TUrgonien  et  los 
calcaires  de  Seewen  du  Farenstock  des  formations  correspon- 
dantes du  Häderenberg  (Gewölbekopf). 

L'on  voit  donc  ici  en  contact  direct  Tune  avec  Tautre  les 
deux  zones  de  Flysch  de  <  Auf  der  Flöhe  »  el  du  Üürrenbach  ; 
il  faut  traverser  ensuite  cette  dernière  sur  une  largeur  d'en- 
viron 800  m.  pour  trouver  le  contact  du  Flysch  avec  les  for- 
mations infracrétaciques  de  l'extrémité  occidentale  du  Gog- 
geien.  Ce  contact  est  du  reste  fort  beau  et  Ton  y  voit  le  Flysch 
plongeant  très  fortement  au  S  s'appuyer  avec  une  légère  dis- 
cordance sur  des  couches  marno-calcaires  qui  renferment  de 
nombreuses  Exogyra  et  représentent  le  Valangien. 

Revenant  ensuite  à  «Auf der  Höhe»  par  l'extrémité  orien- 
tale du  Farenstock,  nous  avons  vu  comment,  de  nouveau  ici, 
l'Urgonien  cesse  brusquement  vers  TE  ;  il  est  clair  d'autre 
part  que  la  zone  qu'il  forme  s'amincit  vers  le  bas  et  disparaît 
complètement  ;  les  calcaire^  de  Seewen  qui,  grâce  à  leur  plas- 
ticité plus  grande,  persistent  plus  longtemps,  ne  tardent  pas 
à  être  complètement  supprimés  aussi  ;  par  places  des  lam- 
beaux de  grès  albiens  intensément  laminés  s'intercalent  entre 
le  Schrattenkalk  et  le  Crétacique  supérieur.  Le  Farenstock  est 
une  sorte  de  kljppe,  déchirée  à  ses  deux  extrémités  et  séparée 
en  même  temps,  probablement  sur  toute  sa  longueur,  de  sa 
racine. 

Après  un  repas  champêtre  pris  à  «Auf  der  Höhe»,  la  plu- 
part des  excursionnistes  ont  contourné  le  Gulmen  au  N,  pour 
monter  ensuite  au  col  de  la  Schart,  qui  sépare  ce  petit  massif 
de  celui  du  Stock.  Le  versant  N  du  Gulmen  est  formé  par  une 
série  normale,  mais  réduite  en  épaisseur,  de  Valangien, 
d'Hauterivien  et  d'L'rgonien  qui  plonge  au  S  et  dont  la  base 
se  perd  dans  d'abondantes  masses  d'éboulis.  Puis,  un  peu 
avant  d'arriver  au  col,  on  voit  apparaître,  en  couches  verti- 
cales visiblement  infraposées  au  Crétacique  inférieur  du  Gul- 
men, des  schistes  du  Flysch.  Ceux-ci  sont  certainement  sous- 
jacents  d'autre  part  à  la  série  crétacique  qui  forme  le  Stock 
et  il  paraît  difficile  de  s'expliquer  ce  profil  autrement  qu'en 
admettant  un  faux  anticlinal  de  Flysch  perçant  entre  deux 
lambeaux  détachés  par  l'érosion  d'une  seule  et  même  nappe. 
Le  contact  entre  le  Flysch  et  la  masse  crétacique  qui  chevauche 
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sur  lui  est  du   resic  complique  en  plusieurs  points   par  des 
fractures,  qu'il  est  difficile  de  dt'crire  ici. 

^  Après  avoir  ainsi  dûment  constaté  la  supersposition  méca- 
nique du  Stock  et  du  Gulmen  sur  le  Flysch,  il  ne  nous  restait 
plus  qu'à  ti^agner  avant  la  nuit  Âmden,  où  nous  attendaient 
uu  repas  réparateur  et  un  gîte  conforlable. 

Vendredi  3  août 

La  journée  du  3  aoiH  a  été  consacrée  plus  spécialement  à 
l'étude  ^éoloffique  du  Mattstock  et  du  Dijrchschlägiberg-  ;  la 
conception  adoptée  par  M.  Arnold  Heim  pour  le  Mattstock 
est  en  effet  très  différente  de  celle  qu'avait  développée  précé- 
demment M.  G.  Burckhardt,  parce  que  M.  Heim  a  constaté 
d'une  part  que  la  bande  de  calcaires  zoogènes,  qui  affleurent 
dans  le  pietl  du  versant  N  et  que  M.  Burckhardt  avait  prise 
pour  de  r  rrgonien  renversé,  représente  en  fait  du  Valangien 
normal  sousl'Hauterivien  et  chevauchant  sur  le  Flysch,  d'autre 
part  que  le  pli  du  Mattstock  ne  s'enfonce  pas  à  ses  extrémités 
sous  te  Flysch,  mais  se  lamine  et  se  décnire  à  la  façon  du 
(lulmen  et  du  Farenstock. 

Partis  d'Amden  de  bonne  heflre,  nous  avons  remonté  le 
cours  du  Rombach  jusqu'au-dessus  de  Stollen  ;  nous  avons 
vu  là  apparaître  sous  le  Flysch  d'Amden  les  calcaires  de  See- 
wen  réciuits  à  une  très  faible  épaisseur,  puis  l'Urgonien.  Ces 
couches,  qui  forment  ici  comme  un  éperon  dirigé  vers  l'E  du 
Durchschlagiberg,  plongent  d'abord  faiblement  au  SE,  puis 
se  relèvent  assez  brusquement  et  sous  l'Urgonien  se  montrent 
d'abord  quelques  lits  intensément  laminés  do  Seewerkalk, 
puis  du  Flyscn  en  feuillets  presque  verticaux. 

Cette  zone  de  terrains  tertiaires  dont  M.  Heim  a  reconnu 
la  continuité  entre  le  Durchschlagiberg  et  le  Mattstock  est  du 
reste  fort  étroite  et  après  avoir  traversé  une  petite  combe  de 
Flysch,  on  se  trouve  de  nouveau  sur  des  formations  infracré- 
taciques,  presque  verticales  et  énergiquement  laminées.  Tandis 
en  effet  que  vers  l'W  on  voit  au  contact  avec  le  F'Iysch 
d'abord  une  traînée  de  calcaires  de  Seewen,  puis  de  l'Urgo- 
in'en  suivi  des  couches  de  Drusberg  et  du  Kieselkalk  hauteri- 
vien,  ces  couches  s'effilent  vers  l'E  et  disparaissent  ;  l'Urgo- 
nien en  particulier  finit  en  un  coin  très  bien  visible  vers  le 
haut  du  ravin  du  Rombach  et  bientôt  les  calcaires  valangiens 
se  trouvent  en  contact  direct  avec  le  Hysch.  Il  y  a  donc  ici 
la  suppression  complète  du  jambage  méridional  du  pli  qui 
borde  au  S  le  synclinal  urgonien  du  Mattstock  ;  le  fait  avait 
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été  faiissemenl  interprété  jusqu'ici  par  suite  de  la  confusion 
(le  rUrçonieii  et  des  calcaires  valangiens,  qui  se  ressemblent 
étrangement  et  qu'on  voit  se  fondre  momentanément  en  une 
masse  uniforme  grâce  à  la  suppression  par  laminage  des 
couches  qui  les  séparent  normalement. 

La  zone  de  Flysch  qui  s'intercale  entre  le  Durchschlagiberg 
et  le  Matlstock  pourrait  à  première  vue  être  comparée  à  celle 
qui  sépare  le  Gulmen  du  Stock  et  considérée  comme  un  faux 
anticlinal  de  Flysch  perçant  au  travers  de  la  nappe  chevau- 
chante. Mais  cette  manière  de  voir  ne  paraît  pas  soutenable, 
d'abord  parce  que  le  Flysch  y  appartient  au  type  de  la  zone 
d'An)den  et  non  à  celui  du  Flysch  sous-jacent  à  la  nappe  du 
Mattstock,  ensuite  et  surtout  à  cause  de  la  disposition  des 
terrains  crétaciques.  Il  faut  envisager  la  séparation  du  Matt- 
slock  et  du  Durchschlagiberg  comme  due  à  une  sorte  d'écail- 
lemcnt,  survenu  dans  le  corps  d'une  seule  et  même  nappe 
pendant  son  cheminement. 

Depuis  le  haut  des  gorges  du  Rombach  nous  avons  che- 
miné à  peu  près  suivant  la  direction  de  cet  anticlinal  méri- 
dional du  Mattstock,  dont  le  cœur  formé  de  Valangien  se  suit 
facilement  jusque  près  de  l'extrémité  orientale  de  la  chaîne. 
Au  nord  de  cet  anticlinal  valangien  affleurent  sur  une  grande 
largeur  le  Kiesellkalk  et  les  couches  de  Drusberg,  puis  TIt- 
i^'onien  replié  en  synclinal  et  sur  les  surfaces  duquel  se  déve- 
Foppenl  par  places  de  superbes  champs  lapiaires.  Au  S  du 
Valangien,  par  contre,  dans  le  jambage  méridional  du  pli,  les 
couchés  hauteriviennes,  urgoniennes  et  supracrétaciques  ont 
subi  un  laminage  tel  que  la  série  est  toujours  réduite  à  une 
très  faible  épaisseur  et  que  tous  ses  termes,  à  l'exception  des 
calcaires  de  Seevven,  y  sont  morcelés  en  paquets  lenticu- 
laires ;  ici  c'est  l'IIauterivien  qui  manque  complètement,  en 
sorte  que  les  calcaires  valangiens  et  urgoniens  viennent  en 
contact,  là  c'est  l'Urgonien  qui  est  totalement  supprimé; 
(|uant  au  Gault  il  est  plus  discontinu  encore. 

Mais  le  fait  le  plus  particulièrement  curieux  s'observe  vers 
l'extrémité  orientale  du  Mattstock,  un  peu  avant  d'arriver  aux 
chalets  de  Rah  Alp.  Là  l'Urgonien  forme  un  banc  plongeant 
presque  verticalement  qui,  s  amincissant  en  forme  de  virgule 
de  haut  en  bas,  finit  par  s'effiler  tout  à  fait  au  milieu  du 
Flysch  (voir  PL  5,  fig.  4  de  M.  Arn.  Heim)  ;  du  côté  du  S 
des  lambeaux  de  Gault  et  une  traînée  de  couches  de  Seewen 
sont  plaqués  contre  l'Urgonien  ;  du  côté  du  N  affleurent  des 
bancs  de  Kieselkalk  hauterivien  et  le  tout  ensemble  montre  le 
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iiu^ine  amincissement  vers  le  bas  que  TUrçonien.  De  plus  le 
Ims  (le  la  pente,  dans  le  prolongement  exact  de  ces  aiïleure- 
menls  crtUaciques,  ne  laisse  voir  que  du  Flysch  violemment 
tourmenté  et  fl  est  certain  que  nous  avons  de  nouveau  ici  af- 
faire à  un  de  ces  lamina^j^es  avec  déchirure  des  couches, 
comme  nous  en  avons  déjà  constaté  au  Gulmen  et  au  Faren- 
stock.  Le  Flysch  qui  affleure  dans  le  voisinage  immédiat  de 
cette  série  enilée  est  intéressant  en  lui-même  parce  qu'il  con- 
tient de  nombreux  fragments,  dont  plusieurs  atteignent  un 
ifros  volume,  de  roches  cristallines^  granitiques,  gneissiques, 
etc.  I/un  de  nous,  M.  Schardt,  a  voulu  établir  un  rappro- 
chement entre  ces  éléments  exotiques  et  les  blocs  englobés  en 
si  cnuide  quantité  dans  certaines  régions  dans  le  Flysch  des 
nn^alpes  romandes  (vallée  de  Habkern,  chaîne  de  la  Hornfluh, 
ot«\>.  Il  y  H  là.  un  point  spécial  qui  vaudrait  la  peine  d'une 
élude  délaillée  et  précise. 

Ainsi  tout  le  jambage  méridional  du  pli  S  du  Mattstock 
sVHile  visiblement  et  se  déchire  vers  Rah  Alp  ;  dans  cette 
p;*rlie  particulièrement  amincie  des  couches  crétaciques  le  mé- 
Irtmorphisme  dynamique  des  roches  est  de  toute  évidence  ;  les 
,smches  de  Seewen  deviennent  absolument  feuillettes,  le  cal- 
rrtire  urgonien  est  en  grande  partie  calcitifié.  En  outre  on 
pout  voir  sur  ce  dernier  des  miroirs  de  glissement  striés  lon- 
nitudinalement  et  horizontalement.  Nous  avons  ainsi  pu  véri- 
iîrr  un  argument  patent  en  faveur  delà  notion  des  élirements 
lonip^iludinaux  développé  par  M.  Arnold  Heim. 

Après  un  repas  bien  gagné  pris  aux  chalets  de  Hah,  la 
biinde  des  excursionistes  s'est  remise  en  marche  pour  explo- 
rer le  versant  N  du  Matlstock.  Là  M.  Burkhardt  avait  vu  un 
pli  couché  au  N  par  dessus  le  Flysch  et  la  Molasse,  encadré 
outre  deux  jambages  presque  équivalents  dMrgonien.  Mais 
oe  qu'il  avait  pris  pour  le  jambage  renversé  de  Schraltenkalk 
ost  en  réalité  du  Valangien  et  la  paroi  du  Mattstock  est  essen- 
tioliement  constituée  par  une  série  normale  de  Valangien, 
irilaulerivitMi  et  dTrgonien.  Le  jambage  renversé  <le  ce  pli, 
qu*on  voit  particulièrement  bien  au  col  de  Matthöhe,  comprend 
seulement  une  niinre  lame  de  calcaires  de  Seewen  fortement 
tivnamométaniorphisés,  des  grès  glauconieux  très  probable- 
nient  nummuh'tiques  et  des  schistes  du  Flysch  plaqués  contre 
\i\  Molasse  du  Speer. 

De  la  Matthöhe  nous  sommes  descendus  au  SW  de  façon 
ik  contourner  Textrémité  occidentale  du  Mattstock.  Arrivés 
ainsi  dans  l'axe  du  synclinal  médian  de  la  chaîne  nous  avons 
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pu  voir  au  niveau  du  sentier,  vers  un  point  connu  sous  h* 
nom  de  Brunnenegg,  les  calcaires  zoogènes  du  Valangien 
intensément  disloqués  reposant  sur  une  véritable  zone  de 
broyage  formée  de  calcaires  de  Seew^en,  de  grès  glauconieux 
évidemment  éocènes  et  de  Flysch.  Sous  ce  dernier  apparaît 
bientôt  la  Molasse  d'après  notre  guide  que  nous  avons  cru 
sur  parole,  le  temps  pressant  un  peu.  Du  reste  la  superposi- 
tion visible  du  Valangien  sur  le  Flyscli  à  la  Brunnenegç, 
c'est-à-dire  dans  Paxe  même  de  la  chaîne  du  Mattstock,  et  le 
fait  que  les  bancs  plongeant  au  SE  xie  la  Molasse  de  la  rive 
droite  du  Flibacli  se  prolongeaient  manifestement  sans  chan- 
gement de  direction  sensible  droit  vers  nous,  c'est-à-dire  sous 
le  massif  du  Mattstock,  ont  largement  suffi  pour  convaincre 
l'auteur  de  ces  lignes  et,  je  crois,  tous  les  participants  à  l'ex- 
cursion que  ce  massif  ne  pouvait  être  qu'une  klippe  reposant 
de  toutes  parts  sur  la  Molasse  et  le  Flysch. 

Au  S  de  Brunnenegg  le  sentier  que  nous  suivions  est  mo- 
mentanément tracé  dans  les  terrains  éboulés,  mais  de  loin 
nous  avons  pu  voir  le  Valangien  se  redresser,  de  façon  à  for- 
mer le  pli  méridional  du  Mattstock.  Un  peu  plus  loin  nous 
nous  trouvions  déjà  sur  le  soubassement  ae  la  série  crétacique 
du  Durchschlagiberg  et  nous  pouvions  voir  de  la  façon  la 
plus  claire  la  base  de  celle-ci  formée  de  marnes  valangiennes 
chevauchant  sur  du  Flysch.  Puis,  traversant  obliquement  la 
chaîne,  nous  avons  vu  se  superposer  normalement  sur  les 
marnes  valangiennes  les  calcaires  zoogènes  valangiens,  le  Kic- 
selkalk  et  les  couches  de  Drusberg,  puis  l'Urgonien. 

Celui-ci  forme  comme  une  sorte  d'éperon  dominant  l'extré- 
mité occidentale  du  lac  de  Wallenstaat,  sur  lequel  on  jouit 
d'une  vue  splendide  sur  les  Churfirsten  d'une  part,  sur  les 
Alpes  glaronnaises  de  l'autre.  De  là  il  est  facile  de  se  con- 
vaincre (le  la  remarquable  symétrie  dans  les  grandes  lignes 
tectoniques  qui  se  manifeste  de  part  et  d'autre  de  la  Linth  et, 
grâce-aux  directions  qui  nous  ont  été  fournies  par  MM.  Heim 
père  et  fils,  nous  avons  pu  voir  clairement,  quoique  de  loin, 
la  superposition  de  la  nappe  de  Wiggis-Churfislen  sur  la 
nappe  ilu  Mürlschenslock. 

En  descendant  ensuite  vers  Amden,  nous  avons  constaté  la 
superposition,  sur  l'Urgonien  du  Durschlagiberff,  du  Gault 
!)ien  développé  et  des  calcaires  de  Seewen.  Pendant  ce  trajet 
un  orage,  qui  se  préparait  depuis  longtemps,  a  éclaté,  nous 
obligeant  à  précipiter  un  peu  la  fin  de  notre  course.  Après  un 
arrêt  à  Amden,  nous  sommes  descendus  à  une  vive  allure  sur 
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Weesen,  traversanl,  sans  nous  y  arrêter  beaucoup^  la  série 
normale  de  la  nappe  des  Churtirslen  et  du  Durschlägiberff,  et 
nous  contentant  de  regarder  de  loin  le  rocher  de  Fli,  dans 
lequel  notre  guide  voit  la  tête  émergeante  d'une  nappe  infé- 
rieure, opinion  qui  paraît  du  reste  absolument  justinée. 

Samedi  4  août 

Le  samedi  4  août,  troisième  journée  de  notre  excursion, 
ne  devait  comporter  qu'une  courte  visite,  faite  pendant  la 
matinée,  à  la  zone  de  contact  de  la  nappç  des  Ckurfirsten  et 
la  nappe  sous-jacente,  celle  du  Murtscnenstock,  digitation  de 
la  nappe  inférieure  glaronnaise. 

Partis  en  bateau  de  Weesen,  nous  avons  longé  la  rive  N 
du  lac  de  Wallenstadt,  examinant  le  plus  souvent  de  loin  la 
série  crétacique  de  la  nappe  du  Mûrtschenstock,  qui  diffère 
notablement  de  celle  des  Ghurfirsten  et  du  Säntis  ;  elle  est 
d'abord  beaucoup  moins  puissante,  puis  les  marries  valan- 
çiennes  ne  s'y  retrouvent  pas  ;  enfin,  tandis  que  sur  l'Urgo- 
nien  apparaissent  des  calcaires  spathiques  à  faune  aptienne, 
la  partie  inférieure  du  «  Gault  »  manque  et  l'Âlbien  n'est 
guère  représenté  que  par  les  couches  à  Inoceramus  concentri- 
cuSj  qui  sont  nettement  Iransgressives,  et  par  les  grès  à  Tnr» 
rilites  Bergeri. 

Débarqués  à  Beltlis-Sere,  nous  sommes  moulés  d'abord  au 
travers  aune  série  plongeant  au  N  de  Néoconiien,  d'Urgo- 
nien,  de  Gault  et  de  calcaires  de  Seewen,  le  lout  remarqua- 
blement peu  épais  comparé  à  la  série  des  Churfirslen,  puis 
nous  sommes  arrivés  dans  une  zone  de  formations  tertiaires, 
(jui  comprend  vers  la  base  un  grès  glauconieux  pétri  de  Num- 
niuliles  (Assilinengriinsand  aucL),  puis  des  schistes  argileux 
du  Flysch.  Ceux-ci  sont  chevauchés  direclenienl  par  les  cal- 
caires massifs  du  Valangien  qui  forment  la  base  de  la  nappe 
des  Churfirslen  ;  le  contact  entre  les  deux  complexes  est  abso- 
lument découvert  et  montre  avec  une  grande  netteté  comment 
les  feuillets  argileux  du  Flysch  plongeant  fortement  au  S, 
leurs  tètes  sont  brusquement  retournées  et  entraînées  dans  le 
plan  de  chevauchement  presque  horizontal  du  Valangien.  Vn 
coup  d'œil  sur  ce  contact  suffit  pour  nous  convaincre  que  le 
mouvement  de  la  nappe  des  Churfirslen  n'a  pu  se  faire  qu'au 
N  et  que  la  zone  synclinale  du  Flysch  ne  peut  donc  pas  se 
fermer  sous  la   montagne,  comme  on  Ta  longtemps  supposé. 

Avec  cette  dernière  constalation  le  but  que  s'élait  proposé 
notre  guide  se  trouvait  rempli  et  la  pluie,  qui   s'est  mise  à 
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tomber  par  torrents  pendant  que  nous  contemplions  ce  spec- 
tacle, ne  pouvait  plus  guère  nous  gêner.  Elle  nous  a,  il  est 
vrai,  forcés  à  sacrifier  quelque  peu  l'examen  de,  la  série  cré- 
tacique  de  la  nappe  inférieure  que  nous  devions  faire  au 
retour,  mais  sans  nous  empêcher  du  reste  de  donner  quel- 
(uies  coups  de  marteau  sur  les  calcaires  échinodermiques  de 
1  Aptien  et  d'y  récolter  divers  fossiles,  en  particulier  Rhyn- 
chonella  Gibbsi. 

A  midi  les  excursionnistes  se  réunissaient  une  dernière 
fois  à  Weesen  en  un  cordial  repas  d'adieux,  pendant  lequel 
des  remerciements  bien  mérités  furent  adressés  à  M.  Arn. 
Heim,  puis  chacun  repartit  pour  les  lieux  où  l'appelaient  son 
travail  ou  ses  affaires. 

Et  maintenant  qu'il  me  soit  permis,  à  la  fin  de  ce  rapport, 
d'exprimer  à  notre  guide  de  cette  année,  M.  Arnold  Heim, 
non  seulement  nos  remerciements  pour  la  peine  qu'il  a  prise 
à  nous  montrer  tous  les  points  les  plus  intéressants  d'un  ter- 
ritoire qu'il  connaît  à  fond,  mais  aussi  la  joie  intime  qu'ont 
éprouvée  ceux  d'entre  nous  qui  sont  plus  avancés  dans  la  car- 
rière à  se  trouver  ainsi  en  contact  avec  un  débutant  aussi 
consciencieux  dans  ses  observations,  aussi  enthousiaste  de 
son  sujet  et  aussi  prudent  dans  ses  déductions. 

Depuis  que  nous  l'avons  quitté,  M.  Heim  a  fait  paraître 
deux  nouvelles  notices  concernant  la  région  que  nous  avons 

Earcourue   avec  lui  ;  je  les  cite  ici  [pour  compléter  la  liste 
ibiiographiquc  jointe  au  programme  de  l'excursion  : 

1936.  Arnold  Helh.  Die  Branduojoc  der  Alpen  am  Nagelfluh- 
Çebirgc.  —  Vierteljnhrsschrift  der  Naturf,  Geseuscha/f 
in  Zürich,  Jahrg.  5i,  p.  44i-4öi» 

190G.  Arnold  Heim.  Die  Erscheinunj^n  der  Längszerreissung 
und  Abquetsch ung  am  nordschweizerischen  Alpenrand.  Ibid., 

p.  fiC)2'l^']2. 


38*2  CH,    FALKNER 


Vorläufige  Mitteilungen 
aus  dem  Gebiet  des  Rtieingletscherarmes  St.  Gallen-Wil. 

Von  Gh.  Falkner. 


Mit  der  Karlierun^  der  Siefffried-Blätter  (Waldkirch, 
Niederuzwil,  Wil,  Herisau,  Flawil  und  Kirchberç)  beschäf- 
tigt, ist  Referent  im  Falle,  einige  vorläufige  Mitteilungen 
aus  diesem  Gebiet,  sowie  aus  der  nächsten  Umgebung  von 
St.  Gallen  zu  machen. 

Als  Dach  der  marinen  Molasse  östlich  der  Stadt  St.  Gallen 
wurde  früher  die  den  nördlichen  Abhang  des  Hagenbuch- 
waldes  bildende  Nagelfluhbank  betrachtet  ;  in  der  Abhand- 
lung :  Beiträge  zur  Geologie  der  Umgebung  von  St.  Gallen^ 
{S.  46)  wiesen  Falkner  und  Ludwig  nach,  dass  auch  über 
dieser  Nagelfluh  noch  eine  zweifellos  marine  Schicht  auf- 
tritt ;  infolge  neuer  Aufschlüsse  in  dem  kleinen,  dem  Hagen- 
buchwald  nördlich  direkt  vorgelagerten  Plateau  war  es  dem 
Referenten  seither  möglich,  die  genaue  Grenze  zwischen  der 
marinen  und  der  oberen  Süsswassermolasse  festzustellen  ; 
sie  liegt  hier  topographisch  zirka  80  Meter  weiter  nördlich 
als  bisher  angegeben  werden  konnte.  Als  Dach  der  überaus« 

Ketrefaktenreichen  marinen  Schichten  erscheint  eine  Nagel- 
uhbank,  die  in  ihrem  Sireichen  teilweise  in  rötliche  Mergel 
übergeht  und  also  bereits  der  oberen  Süsswassermolasse  zu- 
zurechnen ist.  Erwähnenswert  ist  noch  eine  innerhalb  der 
marinen  Schichten  eingelagerte,  zirka  0,6  Meter  mächlic^e 
Nagelfluhbank,  die  stellenweise  fast  ganz  aus  den  Steinker- 
nen von  Panopœen  besteht. 

Westwärts  der  StadI  St.  (jiallen  (Solitude)  sind  schon  von 
Dr.  GuTzwiLLER  einige  Moränenwälle  kartiert  worden  ;  Re- 
ferent hat  dieselben  durch  einige  weitere  ergänzt  und  bringt 
sie  in  Verbindung  mit  den  von  Ludwig  und  ihm  neu  aufge- 
nommenen Endmoränenwall  vom  Bildweiher  bei  Winkeln, 
sowie  mit  den  Ueberresten  von  Endmoränen,  welche  noch 
weiter  westlich  im  Trockenlhal  Winkeln-Gossau  seither  von 
ihm    konstatiert  werden   konnten.    Auf  der   nördlichen  Tal- 
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flanke  sleifft  wenig  östlich  von  Oberdorf  eine  Seilenmoräne 
ostwärts  bis  zu  770  Meter  empor  und  bildet  somit  das  Gegen- 
stück zu  dem  auf  dem  südlichen  Talgehänge  am  westlichen 
Ende  der  Solitude  ungefähr  dieselbe  Höhe  erreichenden  Wall. 

Die  Schotterablagerungen  des  Talgrundes  vom  ßildweiher 
westwärts  bis  zum  Moränenwall  bei  Flawil  sind  wohl  als 
die  Ausfüllung  eines  frühem  Seebeckens  aufzufassen*  ;  sie 
zeichnen  sich  durch  reichliche  Grundwasserführung  aus  (zahl- 
reiche Sodbrunnen). 

Das  Tannenbergplateau  beansprucht  besonderes  Interesse 
durch  seine  altglazialen  Züge  ;  auf  einem  Molassesockel 
(obere  Süsswassermolasse  mit  ganz  schwach  nach  NW  ge- 
neigten Schichten)  ruht  in  zirka  845  M.  Höhe  der  ältere 
Deckenschotter,  welcher  seinerseits  von  den  Ablagerungen 
einer  mittleren  Eiszeit  bedeckt  wjrd  (vergl.  Falkner  und 
Ludwig  :  Beiträge^  etc.  S.  1135  u.  folgende).  Heferent  gelangt 
auf  Grund  eines  Profiles  für  die  ältere  Decke  zu  einem  NW 
Gefälle  von  zirka  8%o.  Ferner  macht  er  aufmerksam  auf 
einen  neu  aufgenommenen  Moränenwall,  welcher  das  die 
beiden  Deckcnschotterfelder  von  einander  trennende  Trocken- 
tal von  Hohfirst  (810  M.)  quert,  und,  wie  der  Talboden  selbst, 
aus  Erratikum  der  letzten  Eiszeit  besteht  ;  an  ihn  lehnt  sich 
ein  fluvioglazialer  Schotter,  welcher  sich  in  Form  eines  Strei- 
fens in  SW-Richtnno^  ziemlich  weit  verfolgen  lässt. 

Bei  An  lass  der  Diskussion  w^eist  Referent  ergänzungs- 
weise noch  auf  das  trichterförmig  sich  gegen  das  Tal  St.  Gal- 
len-Wil  öffnende  Gelände  zwischen  Nollen  und  Tannenberg- 
Elateau  hin  ;  Rundhöcker,  Drumlins  und  Uebergangsformen 
eider  vereinigen  sich  hier  zum  typischen  Bilde  einer  ausge- 
dehnten Drumlinslandschaft. 

'  Seither  ist  Referent  jedoch  zu  der  früher  schon  von  Ludwig  und  ihm 
vertretenen  Ansicht  zurücksi^ekclirt,  won.ncli  hier  ein  s^lazialer  Flussschottcr 
vorliegt.  Der  Referent. 


i38i  ARNOLD   HEIM 


Die  ErscheiDungen  der  Längszerreissung  und  Abquetschnng  in  den 
Kreidekelten  am  nordschweizerischen  Alpenrand. 

Von  Arnold  Helm. 


Wer  den  mittleren  Teil  des  Sänlisgebirges  mit  seinen 
weithinziehenden  grossarlii^en  harmonischen  Faltenwellen 
kennt,  ist  verwnnderl,  in  der  «gleichen  Säntisdecke  zwischen 
Thur  und  Linth  ein  total  anderes  Bild  der  Ueberfaltung  zu 
finden.  Die  Faltenwellen  sind  in  einzelne  Stücke  seitlich 
auseinandergerissen  und  gleichzeiti&>f  die  Ueberschiebungs- 
flächen  noch  einmal  tr^^faltet  und  auf  den  Kopf  j^estelll.  Die 
Säntisdecke  ist  bei  ihrer  Brandung  am  Nagelfluhgebirge  in 
einzelne  Klippen  zerschellt.  Der  Maltstock  ist  eine  aufwärts 
gerichtete  Leberwurfsklippe,  Stock  und  Goggeien  sind  auf 
den  Kopf  gestellte  Ueberwurfsklippen. 

Von  besonderer  Bedeutung  haben  sich  im  Aufbau  der 
Kreideberge  zwischen  Thur  und  Linth  die  Erscheinungen  der 
Langsstreckung,  Längszerreissung  und  Abquetschunff  nach 
unten  erwiesen.  Was  als  Theorie  vor  einem  Jahre  angestellt 
wurde,  ist  heute  zur  Tatsache  geworden.  Das  Westende  des 
Säntisgebirges  taucht  nicht  unter  den  Flysch  hinab.  Die  drei 
nocfi  übrig  gebliebenen  Gewölbe  sind  zu  Rudimenten  zer- 
fetzt und  schwimmen  im  Flysch.  Dabei  kann  man  an  vielen 
Stellen  Rutschslreifen  in  der  Streichrichtung  der  Fallen  er- 
kennen, und  überall  zeigen  sich  die  Folgen  der  Quetschungen 
nicht  nur  an  der  Reduktion  der  Mächtigkeiten,  sondern  auch 
in  allen  Arten  von  Dynamometamorphose  der  Kreidegesteine. 
Das  Westende  des  Säntisgebirges  hat  einmal  mit  seiner 
westlichen  Fortsetzung,  dem  Gulmen,  zusammengehangen, 
urj(l  ist  nun  durch  seitliches  Auseinanderreissen  1  Km.  weit 
durch  Flysch  vom  Gulmen  getrennt.  Das  Ostende  des  Gul- 
inens  zeigt  im  Farenstöckli  im  Prinzip  die  gleichen  Erschei- 
nungen der  Längsstreckung  und  Abquelschung  nach  unten 
wie  das  Westende  des  Säntisgebirges.  Das  Gulmengewölbe 
ist  etwa  500  M.  weit  ähnlich  einer  auseinandergerissenen 
ginfienden  Glasröhre  gleichsam  zu  einem  Faden  in  die  Länge 
gerissen.    Zwischen    Farenstöckli    und   Sänliswestende  findet 


L.ENGSZERRKISSUNG  Ü.  ABQUETSGHUNG  IN  DEN  KREIDEKETTEX     385 

sich  noch  an  einer  Stelle  eine  unlen  ganz  abgequetschte 
Linse  von  Seewerkalk,  Gault  und  Schrattenkalk,  im  Flysch 
schwimmend,  mit  Rutschsl reifen  in  der  Streichrichtung  be- 
4crenzl. 

Auch  die  Trennung  von  üoggeien  und  Stock  muss  durch 
seitliches  Auseinanderreissen  erklärt  werden.  Besonders  schön 
kann  man  die  Erscheinungen  der  Längsstreckung  und  Ab- 
quetschung  wieder  am  üslende  des  Mattstockes  beobachten, 
wo  der  Schratlenkalk  in  lauter  Blöcke  und  Linsen  in  der 
Längsrichtung  zerrissen  ist.  Auch  in  der  Flifalte  bei  Weesen, 
die  einer  tieferen  Ueberfallungsdecke  unter  der  Säntisdecke 
angehört,  kann  man  die  schönste  I^ängsstreckung,  aber  in 
ganz  anderer  Form,  beobachten.  Das  Gewölbchen  ist  durch 
einen  schrägen  Bruch  mit  horizontalen  Rutschstreifen  in  der 
Längsrichtung  zui^-espitzl. 

Die  Erscheinungen  der  Längszerreissung  sind  nicht  auf 
eine  Ueberfaltungsdecke  und  auch  nicht  auf  das  Gebiet 
zwischen  Thur  und  Li  nth  beschränkt.  Sie  sind  noch  weiter 
verbreitet  in  der  Brandungszone  der  helvetischen  Ueberfal- 
tungsdecken  am  Alpenrand.  Auch  das  Ostende  des  nörd- 
lichsten Säntisgewölbes  scheint  bei  der  Fälmern  abgerissen. 
Westlich  der  Linth  werden  Küpfenstock,  Calvarienberg  und 
ebenso  wieder  Gross-  und  Kleinaubrig  als  seitlich  abgerissene 
Stücke  betrachtet.  Längszerreissung  und  Längsstreckung 
sind,  wie  alle  Formen  des  Alpenranaes,  auf  Horizontalschub 
zurückzuführen.  Sie  sind  das  Gegenteil  von  Querfalten  und 
haben  eine  besondere  Bedeutung  im  Aufbau  des  nord- 
schweizerischen Alpenrandes. 
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Die  Brandung  der  Alpen  am  Nagelfluhgebirge. 

Von  Arnold  Helm. 


KoNRAü  Escher  v.  d.  Lintii  hatte  schon  1811  während 
der  Linlhkorrektion  die  wichtige  geologische  Beobachtung 
gemacht,  dass  das  Nagelfluhgebirge  unter  das  Alpenge- 
birge hineinfalle,  obwohl  es  juniper  sei  als  das  Kalkgebirge. 
Sein  Sohn  Arnold  Escher  v.  d.  Llnth  und  dessen  Schüler 
haben  zur  Erklärung  der  kolossalen  Mächtigkeit  der  Nagel- 
fluh eine  nach  Norden  überliegende  Synklinale  angenommen^ 
die  dann  später  1893  durch  C.  Burckhardt  scheinbar  be- 
wiesen worden  ist.  Die  ßeweislegung  Burckhardt's  beruht 
aber  grösstenleils  auf  Irrtum. 

Im  Speer-  und  Stockberggebiet  sind  gar  keine  Andeulun« 
gen  zu  einer  nach  Norden  überliegenden  Synklinale  der 
Nagelfluh  vorhanden  ;  die  Schichtreihe  der  südlichen  Molasse 
liegt  normal  und  muss  mit  Kaufmann  als  Südschenkel.der 
grossen  südlichen  Molasseantiklinale  aufgefasst  werden.  Die 
Konlaktverhältnisse  von  Molasse  und  Fly  seh  sind  sehr  wech- 
selvoll, bald  tritt  die  Nagelfluh,  bald  Sandsleia  oder  Mergel 
an  den  Kontakt  mit  dem  Flysch.  Die  roten  Molassemergel 
müssen  als  lokale  Einlagerungen  in  der  Nagelfluh  betrachtet 
werden,  und  haben  gar  keine  besondere  Bedeutung.  Sie  treten 
nur  zufällig  im  Flibach  am  Walensee  an  den  Kontakt  mil 
dem  Flysch.  Der  Flysch  ist  an  die  Molasse  angepresst  und 
oft  über  die  Schichtköpfe  der  Molasse  überschoben.  Die 
Schiclitköpfe  der  Molasse  streichen  unter  den  alpinen  Kreide- 
Klippenbergen  des  Matlstock  und  Goggeien  hindurch  und 
zeigen  gar  keine  wesentliche  Beeinflussung  durch  das  kom- 
plizierte Alpengebirge.  Besonders  auffallend  ist  aber  im  Ge- 
biete zwischen  Thur  und  Linth,  dass  im  Flibach  und  unter 
dem  Goggeien  lochartige  Vertiefungen  in  der  Nagelfluh  durch 
Flysch  und  Kreidegebirge  ausgefüllt  sind.  Diese  Verliefungen 
können  nicht  durch  den  Flysch  aus  der  harten  Nagelfluh  aus- 
gekolkt worden  sein,  sondern  sie  müssen  aufgefassl 
werden  ais  die  Folge  einer  Erosion  des  schon 
fertig  aufgefalteten  Molassegebirges  vor  der 
Brandung  der  alpinen  L'eberfa  Itungsdecken.  Die 
Brandung   der  helvetischen    Ueberfaltungsdecken    fand    am 
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gebirgigen  Festland  statt,  und  die  komplizierten  Formen  der 
Kreideklippen  zwischen  Thiir  und  Linth,  sowie  die  grossen 
Trans versalbrüche  des  Säntisgebirges  werden  als  Folge  der 
uneben  aberodierten  Molasseunterlage  betrachtet. 

Analoge  Verhältnisse  der  Molasse,  wie  diejenigen  zwischen 
Thur  und  Linth  findet  man  auch  weiter  westlich  und  östlich. 
Der  erste  Gedanke  dieser  Art  stammt  von  Ernst  Blumer  1905. 
Er  erklärt  das  Zusammenbrechen  des  Säntisostendes  durch  ein 
altes  Tal,  in  das  die  Säntisüberfaltungsdecke  hineingebrochen 
ist.  im  Allgäu  liegt  bei  Sonthofen  eine  Kreide-EocänschoUe 
auf  den  Molasseschichtköpfen.  Die  mächtige  Nagelfluh  des 
Rigi  hört  vielleicht  westlich  und  östlich  nicht  stratigraphisch 
auf,  sondern  ist  nur  tiefer  aberodiert  und  von  Alpengebirge 
überdeckt.  Kaufmann  hat  bei  Vilznau  eine  eocäne  Scholle 
gefunden,  die  an  die  Schichtenköpfe  der  Nagelfluh  angelagert 
liegt.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass  westlich  Vitznau  ein]  altes  Tal 
in  der  Molasse  vorhanden  war,  ähnlich  demjenigen  des  Rhein- 
tales. Noch  auffallender  ist  das  Verhältnis  der  Molasse  zum 
Alpengebirge  am  Thunersee.  Ist  westlich  von  Thun  das  Mo- 
lassegebirge vor  der  ireberschiebung  der  Préalpes  tief  abero- 
diert worden?  Erklärt  sich  nicht  dadurch  am  einfachsten  das 
weit  nördliche  Vorspringen  der  Préalpes,  deren  liefe  Lage 
und  Erhaltung  ? 

Da  die  hängendste  subalpine  NagelHuh  in  IJebereinstiin- 
mung  mit  L.  Rollier  als  jüngste  aufgefasst  wird,  so  fällt 
die  Zeit  der  Molassefaltunç  wahrscheinlich  in  das  oberste 
Miocän.  Die  Brandung  der  alpinen  üeberfaltungsdecken  fand 
erst  nach  fertiger  Faltung  und  begonnener  Erosion  des  Mo- 
lassegebirçes  statt,  und  majj  kurz  vor  die  erste  grosse  Aus- 
breitung der  Gletscher  und  des  Deckenschotters  gestellt  wer- 
den. Ist  der  DeckenschoUer  Pliocän,  so  ergibt  sich  für  die 
Zeil  der  Hauptbrandung  der  Alpen  das  untere  oder  mittlere 
Pliocän.  Nach  der  Hauptbrandung  erfolgten  noch  kleinere 
l  ■mstellungen,  es  entstanden  weitere  Brüche  bis  in  die  Quar- 
lärzeit  hinein. 

Zu  Beginn  der  Pliocänzeit  standen  wohl  von  Süden  nach 
Norden  als  Folgen  des  grossen  alpinen  Horizontalschubes 
drei  einfache  Faltengebirge  :  Alpengebirge,  Nagelfluhgebirge, 
Jurafcebirge.  Durch  das  Vorrücken  der  alpinen  Üeberfaltungs- 
decken und  ihr  Aufbranden  an  das  Nagelfluhgebirge  wurden 
die  Alpen  mit  der  Molasse  zusammengeschweisst. 

Die  Zukunft  wird  lehren,  ob  die  vorgetragene  Theorie  all- 
gemeinere Gültigkeit  hat  oder  modifiziert  werden  muss. 
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Zur  Bildung  des  TössUIes. 

Von  J.  Früh. 

Das  Tösslal  zeigt  zwei  heterogene  Strecken  :  a)  Eine  ent- 
schieden flnviale  von  der  Mündung  über  Steg  bis  zur 
(Quelle  am  Tösstock,  ausgezeichnet  durch  zahlreiche  Serpen- 
tinen, h)  Eine  glaciale,  fast  geradlinige,  steilwandige  von 
Wald  bis  Steg.  Letzlere  zerfällt  in  zwei  Abschnitte  :  1.  Einem 
trichterförmigen  VVald-Gibswil  mit  reichem  Erraticum ,  ver- 
waschenen Endmoränen  bei  Gibswil,  nach  N  fallenden  flu- 
vioglazialen  Deltaschichten  südlich  Ried-Gibswil.  2.  Nach 
Wald  sanft  fallende  Terrassen  eines  Talbodens  713 — 625 
Meter,  der  seine  Fortsetzung  über  die  gerippte  Fläche  nach 
Laupen  hat  und  der  entschieden  das  Werk  der  glazialen 
Erosion  eines  hier  vorgedrungenen  Lappens  des  Rhein- 
Linlh^letschers  ist.  Anzeichen  einer  Rücksenkung  sind  contra 
Aeppli  {Beiträge  zur  geologischen  Karte  der  Schweiz^  Lie- 
ferung 34,  S.  107;  weder  am  Bahntracé,  noch  an  den  oberen 
Gehängen  des  Bachtel  1125  Meter  im  Westen  und  Stock 
1018  Meter  im  Osten  von  Wald  zu  erkennen.  Glazial  ausge- 
räumt ist  ferner  das  typische  geradlinige  steife  Trogtal  Gibs- 
wil-Fischental.  An  letzterem  Orte  dürften  schwache  Endmo- 
ränen liegen,  welche  aber  durch  die  opponierten  grossen 
SchuUkegel  des  Bären-  und  Fistelbaches  bedeckt  sind. 
Die  Strecke  Fischenlal-Sleg  muss  als  Schmelzwasserrinne 
aufgefasst  werden. 

Heute  ist  der  Molasse-Talboden  (siehe  «  Bödmen  »  der 
Karle)  von  einem  kleinen  linken  Zutluss  longitudinal  durch- 
schnitten. 

Das  eigentliche  fluviale  Tösslal  zeigt  demnach  folgende  Ab- 
schnitte : 

1.  Rein  fluvial  Tösstock- Steg  aus  einem  nicht  vergletscher- 
ten Gebiet,  allen  Erosionslerrassen  von  Ohrreuti  an. 

2.  Sleg-Turbenlal  durch  Fluss-  und  Schmelzwasser  gebildet 
und  höheren  Erosionsterrassen  bisWellnau. 

3.  Eine  ebenso  kombinierte  Strecke  von  Turbental  bis 
Pfungen,  viel  kräftiger  als  die  vorige  mit  überwiegender 
fluvioglazialer  Komponente  durch  die  Schmelzwasserrinne 
Wil-Bichelsee,  welch  letztere  heute  trocken  liegt  und  daher 
mit  einer  Stufe  bei  Turbental  endigt. 

In  Folge  rückläufiger  Erosion  der  Töss  vom  Rhein  an  und 
des  Kemptbaches  ist  der  Abschnitt  Pfungen-Dällnau  abge- 
trennt und  trocken  çrelegt. 
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Geologische  Karte  von  Wiesendangen. 

(Atlas  Sie^rfried  1  :  25,000  Bl.  66.) 
Von  J.  Weber. 


i^rof.  D'  J.  Weber,  Winterlhur,  weist  Blatt  66  (Wiesen- 
dangen) des  topographischen  Atlas  der  Schweiz  in  geologischer 
Bearbeitung  vor.  Diese  Karte,  von  der  topographischen  An- 
stalt J.  Sghlumpf  aasgeführt,  wird  samt  Text  im  Heft  Nr.  5 
der  Mitteilungen  der  naturwissenschaftlichen  Gesellschaft 
Winterthur  demnächst  erscheinen. 

Auch  das  Gebiet  von  Blatt  68  (Turbental)  befindet  sich  in 
«geologischer  Ausarbeitung.  Bemerkenswert  sind  namentlich 
die  ungefähr  100  Meter  über  der  Sohle  des  Tössflusses,  zu 
beiden  Seiten  befindlichen  Schotterflächen  (Wildberg,  Detten- 
ried,  Weissüni^en),  denen  ein  höheres  Alter,  als  der  letzten 
WM^^letscherung  zuzuschreiben  ist. 

Sektion  für  Geologie. 


Geologische  Beobachtungen  im  Juliermassiv. 

Von  E.  KüNZLi. 


Sie  betreffen  vorläufig  nur  den  Südostabfall  des  Gebietes 
von  Silvaplana  über  Piz  Polaschin  nach  Sils-Baseglia.  Ent- 
gelten der  Vermutung,  welche  Blatt  XX  der  geologischen 
Karte  nahe  legt,  dass  dort  ein  einfach  gebauter  Granitstock 
vorhanden  sei,  stellte  sich  ein  recht  komplizierter  Aufbau 
[i(*raus.  Von  Ost  nach  West  ergibt  sich  folgendes  :  In  der 
Schlucht  der  Oavdel  Vallun  nördlich  Silvaplana  tritt  grünli- 
cher Jiiliergranit  in  bedeutender  Masse  allein  auf  ;  bei  La 
Fralta  enthält  er  schon  namhaftere  Aplitgänge.  Weiter  west- 
lich folgt  eine  bedeutende  Entwicklung  prachtvoller  Biotit 
führender   Hornblendegranite,  die   an  Tonalit  erinnern.  Der 
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Granit  wird  dann  mannigfach  durchsetzt  van  Dioritzugen  mit 
saurer  und  basischer  Gefolgschaft.  Diese  streichen  parallel 
der  Hauptplattung  des  Granits  und  scheinen  Jüngere  Nach- 
schübe vorzustellen.  Nachher  begegnen  wir  Scnieferbândern^ 
die  mit  Granit  abwechseln  und  von  diesem  und  aplitischen 
Randvarieläten  desselben  auch  häufig  quer  durchbrochen, 
wohl  auch  metamorphosiert  worden  sind  ;  welche  Erschei- 
nungen darauf  hindeuten,  der  Granit  sei  in  die  Schiefer  in- 
trudiert  worden.  Dann  wird  slellenweise  der  Gesteinsverband 
noch  komplizierter,  indem  zu  Granit  und  Schiefer  noch  dio- 
ritische  Gesteine  hinzutreten  und  am  Sudwestgrat  des  Piz 
Polaschin  ein  gestreckter  Biotit-Augengneiss.  Alle  diese  Ge- 
steinsarten bilden  nach  NW  bis  NNW  streichende  Streifen, 
deren  Kontaktflachen  meistens  steil  nach  SW  einfallen. 


Alte  Dorach-  und  RheinschoUer  bei  Schaffhaosen 
und  ihre  Grundwasserführung. 

Von  Jakob  Meister. 


Schon  WüRTEMBERGER  und  nach  ihm  viele  andere  haben 
die  Schotter  am  rechten  Hang  des  Rheinfallbeckens  bespro- 
chen und  sie  aufgefasst  als  Auffüllungsmaterial  eines  allen 
Rheinbetles.  Weslwärls  sind  sie  von  J.  HiG  bis  unterhalb 
Kaisersluhl  verfolgt  worden .  Beim  Bau  der  Linie  SchafThauscn- 
Eglisau  zeigte  sich,  dass  sie  im  Rheinfallbecken  von  einer 
mächtit^en  Lage  eines  feinen  Grundmoränenlehmes  überdeckt 
sind.  Weiter  östlich  legte  die  Bahnlinie  im  weissen  Jura  das 
linke  L^fer  des  allen  Flusses  bloss  und  im  Hofraum  der 
«  Mechanischen  Bindfadenfabrik  >  kam  im  Frühjahr  1905  bei 
der  Anlaufe  eines  Schachtes  sein  rechtes  Ufer  zum  Vorschein. 
Im  gleichen  Kiesstrange  steht  endlich  auch  der  Pfeiler  der 
neuen  Eisenbahnbriicke. 

Von  der  Ansicht  ausgehend,  dass  in  diesem  Kiesslrange, 
dem  die  Gemeinde  Neuhausen  am  Fusse  des  Rheinfalles 
schon  läny^st  das  Wasser  für  ihre  Wasserversorgung  ent- 
nimmt, auch   oberhalb  SrhafFhausen   Brunrjen   müssen  ange- 
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legt  werden  können,  wurde  schon  Ende  1896  und  im  Früli- 
jahr  1897  ungefähr  600  Meter  oberhalb  der  Eisenbahnbrücke 
zirka  20  Meter  vom  Rheinufer  entfernt  sog.  Abessynierröhren 
in  den  kiesigen  Untergrund  getrieben.  Sie  lieferten  reichliche 
Menge  Wasser,  das  aber  bei  den  damaligen  Versuchen  nicht 
rein  genug  erhalten  werden  konnte. 

Man  verliess  daher  das  Rheintal  und  wandte  sich  dem 
Tal  der  Durach  zu.  Von  dieser  ist  früher  schon  festgestellt 
worden,  dass  sie  vor  der  letzten  Vergletscherung  in  ihrem 
untern  Laufe  nicht  die  gegenwärtige  Richtung  mne  halle, 
sondern  über  das  Schweizersbild  nach  dem  jüngeren  Fulach- 
lale  und  von  da  irgendwo  oberhalb  SchatFhausen  in  den  da- 
maligen Rhein  gelangte.  Sie  kann  dabei  einem  alten  Kletl- 
gauer  Rheine  oder  dem  hier  in  Rede  siehenden  Neii- 
hauser  Rheine  oder  erst  dem  einen  und  dann  dem  andern 
angehört  haben.  Stand  sie  mit  dem  Neuhauser  Rheine  in 
Verbindung  und  nimmt  man  an,  dieser  habe  das  Gebiet  ohne 
Gefàllsbruch  durchzogen,  so  war  auch  das  entsprechende 
Durachtal  viel  tiefer  als  das  heutige:  Drei  Probeschächle, 
welche  im  Sommer  1899  angelegt  wurden,  bestätigten  diese 
Annahme,  denn  es  ergab  sich  im  Gebiete  der  slädtischen 
Wasserversorgung  eine  Mächtigkeit  der  Auffüllung  von  27 
bis  28  Meter.  Im  Jahre  1903  nahm  Herr  K^ser,  DireKlor 
der  städtischen  Wasserversorgunc-,  die  Versuche  am  Rheine, 
nur  wenige  Meter  von  den  frunern  Bohrslellen  entfernt, 
wieder  auf.  Diesmal  stand  jedoch  eine  starke  Pumpe  zur  Ver- 
fügung, welche  nach  mehreren  Tagen  ein  einwandfreies 
Trinkwasser  lieferte.  Immerhin  durfte  man  sich  bei  der  be- 
deutenden Durchlässigkeit  des  Materials  zur  definitiven  An- 
lage einer  Fassung  nur  dann  entschliessen,  wenn  die  Mäch- 
tigkeit des  wasserführenden  Kiesstranges  gestattete,  den 
Einlritl  des  Wassers  in  genügender  Tiefe,  mindestens  15  bis 
20  Meter  unter  Boden  zu  verlegen.  Dieser  Forderung  konnte 
vollkommen  Genüge  geleistet  werden ,  indem  es  ohne 
Schwierigkeit  gelang,  die  Bohrrohre  30  bis  32  Meter  tief  zu 
führen. 

Der  Kies  enthält  krystallinische  Gesteine  in  beträchtlicher 
Menge  und  unter  diesen  sind  auch  Juliergranite  und  Diorile 
nicht  gerade  selten.  Danach  gehört  er  der  letzten  oder  vor- 
letzten, jedenfalls  keiner  altern  Vergletscherung  an  und  zwar 
hat  man  ihn  aus  bekannten  Gründen  der  vorletzten  (Riss) 
Eiszeit  zuzuzählen.  Besonders  auffällig  ist  das  Vorhandensein 
von  Weissjurageröllen   des  Randens   und  von  Phonolithen. 
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Diese  Gesteine  haben  nicht  als  Gletschergeschiebe  in  das  Ge- 
biet des  heuti^n  Rheines  gelangen  können,  sondern  Bäche 
müssen  ihren  Transport  besorgt  haben.  Man  wird  zunächst 
an  die  Biber  denken;  doch  ist  die  Kiesaufschûttung  in  ihrer 
Sohle  nur  wenig  mächtig,  sie  war  also  früher  nur  wenig 
tiefer  als  gegenwärtig  una  kann  demnach  nicht  zu  einem  so 
tief  eingeschnittenen  RJieinlaufe  gehört  haben.  Ob  ein  der 
heutigen  Aach  entsprechender  Flusslauf  existierte^  weiss  ich 
nicht.  Er  würde  aber  kaum  einmal  soviel  Weissjuragerölle 
geführt  haben,  dass  sie  mehr  als  die  Hälfte  des  gesamten 
Hheingeschiebes  ausgemacht  hätten.  Auch  eine  eigentümliche 
Zu-  und  Abnahme  m  der  Menge  dieser  Gerolle,  von  denen 
recht  viele  nur  massig  kantenbeslossen  sind ,  setzt  voraus, 
dass  die  Brunnenanlage  nicht  sehr  weit  unterhalb  der  Mün- 
dung dieses  Baches  lag.  So  kommt  man  eben  zu  dem 
Schlüsse,  dass  nur  die  Durach  die  Ablagerung  der  Geschiebe 
besorgt  haben  könne. 

Im  Fernern  geht  aus  dem  Verlaufe  der  Bohrungen  hervor, 
dass  die  Anlage  ziemlich  weit  von  den  Ufern  des  allen 
Flusslaufes  absteht;  denn  sonst  hätte  die  Gleichförmigkeit 
der  Kiesablagerung  nicht  bis  in  so  bedeutende  Tiefen  ange- 
halten. Damit  steht  im  Einklang,  dass  Bohrungen,  welche 
die  Gemeinde  Feuerthalen  auf  dem  gegenüberliegenden  Rhein- 
ufer vornehmen  Hess,  erst  5  bis  6  Meter  wasserführenden 
Kies  durchsetzten  und  dann  in  Molasse  übergingen. 

Eine  genauere  Prüfung  erheischt  ferner  die  Frage,  ob  das 
Grund\yasser  eine  Beimengung  von  Rheinwasser  (Abfluss 
des  Bodensecs)  erhalte  oder  nicht  und  wie  weit  sie  allenfalls 
gehe.  Frühere  Beobachtungen  haben  nun  immer  wieder  ge- 
zeig^l,  dass  eine  solche  Beimengung  nicht  erfolgt.  Zunächst 
weisl  der  Verlauf  des  Grundwasserspiegels  verglichen  mit 
dem  Niveau  des  Rheins  überall  darauf  hin,  dass  das  Sicker- 
wasser aus  dem  ganzen  dem  Rheine  zujy^ehörigen  Einzugs- 
gebiete, das  zum  Grundwasserstrome  sich  sammelt,  von 
diesem  nur  zum  Teil  aufgenommen  werden  kann,  der  Ueber- 
srhuss  tritt  in  den  Rhein.  Es  besteht  also  beständig  IJeber- 
druck  im  Grundwasserstrom  und  somit  will  auf  der  ganzen 
Linie  nicht  Rheinwasser  in  das  umgebende  Gesteinsmaterial 
austreten,  sondern  es  kommt  eineBewegurjg  im  entgegenge- 
setzten Sinne  zu  Stande.  Danach  ist  zu  erwarten,  dass  die 
Menge  der  im  Grundwasser  in  Lösung  enthaltenen  Stoffe 
übereinstimme  mit  dem  Wasser  unserer  Diluvial-  und  Mo- 
lasserjuellen,  nicht   aber    mit   dem    Rheinwasser.  In  der  Tat 
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schwankt  die  temporäre  Härte,  als  kohlensaurer  Kalk  be- 
rechnet, im  Grundwasser  zwischen  270  uud  300  Milligramm 
(27  bis  30  französische  Härtegrade),  im  Rhein  zwischen 
70  und  130  Milligramm.  Die  Temperatur  des  Grundwassers 
bewegt  sich  zwischen  10,5^  una  12,0^  C,  diejenige  des 
Rheinwassers  zwischen  3^  und  23®  C. 

So  gestalten  sich  diese  Wasserverhältnisse  oberhalb  Schaff- 
hausen; sie  werden  ganz  andere  unterhalb  der  Stadt.  In  d(Mn 
oben  genannten  Brunnenschacht  der  Neuhauser  Wasserver- 
sorgung schwankt  der  Kalkgehalt  des  Wassers  zwischen  160 
und  170  Milligramm  ;  er  weicht  demnach  von  der  Härte 
jedes  andern  Wassers  unserer  Gegend  ganz  wesentlich  ab. 
Ebenso  eigentümliche  Resultate  ergeben  sich  aus  der  Beob- 
achtung der  Temperatur.  Sie  bewegt  sich  zwischen  8®  und 
15  ®  und  erreicht  ihr  Minimum  sowohl  als  ihr  Maximum 
immer  3  bis  5  Monate  später  als  der  nahe  Rhein.  Alles 
spricht  dafür,  dass  das  Wasser  des  Neuhauser  Schachtes  ein 
(iemisch  darstellt  von  Grundwasser  und  Rheinwaser.  Der 
Zusammentritt  muss  jedenfalls  ziemlich  weit  oberhalb  des 
Rheinfalles  erfolgen  ;  denn  nur  diese  Annahme  macht  es 
verständlich,  wie  so  lange  Zeit  verstreicht,  bis  die  Einwir- 
kung des  Rheines  im  Neuhauser  Schacht  zur  Geltung  kommt. 
Am  günstigsten  sind  die  Bedingungen  für  eine  solche  Mi- 
schung sehr  wahrscheinlich  unmittelbar  unterhalb  des  Flur- 
linger  Steges,  wo  der  heutige  Rhein  die  Richtung  des  frühem 
kreuzt.  Dort  ist  denkbar,  wie  das  Rheinwasser,  nachdem  es 
in  dem  zerklüfteten  Malme  in  sehr  bedeutende  Tiefen  ge- 
langte, an  die  Kiesmassen  des  altern  Flusses  herantritt  und 
zum  Teil  auch  in  dieselben  eindringt. 


394 


Gneissmassif  des  Tessin 

Von  Albert  Heim. 


Das  weitausgedehnte  Gneissmassiv  des  Tessin  ist  an 
seinem  Nordrande  in  eine  Anzahl  Lappen  ffeteill  (Monte  di 
Sobrio,  Adula,  Tambo,  Suretta),  weiche  durch  Nord-Süd 
laufende  Muldenzuge  triasischer  und  jurassischer  Sedimente 
von  einander  çetrennt  sind  (Val  Blegno,  Bernardino-Mesocco, 
Splûgen-Lirothal,  Avers),  während  sie  an  ihrem .  Nordrande 
übereinstimmend  mit  der  Streichrichtung  der  Alpen  rasch  zur 
Tiefe  abbiegen.  Zwar  mit  innerem  Widerstreben,  weil  dem 
mechanischen  Prinzipe  des  Wellenbleches  widersprechend, 
hatten  wir  früher  diese  Teilung  des  Tessinermassives  als 
eine  Querfaltung  aufgefasst.  Die  nähere  Prüfung  der  quer- 
gerichteten Muldenzüge  bei  Gelegenheit  von  Untersuchungen 
über  die  Tunnelprojekte  von  Greina  und  Splügen  hat  mir 
nun  gezeigt,  dass  es  sich  in  den  nördlichen  Massivlappen  in 
der  Tat  um  weit  horizontal  nördlich  überliegende  Gewölbe- 
falten handelt,  welche  mit  den  sie  trennenden  Mulden  alle 
östlich  absinken.  Von  Westen  ^egen  Osten  stossen  wir  auf 
die  jeweilen  höheren  Gneissdecken,  die  selbst  alle  Resultate 
des  SN-Schubes  sind.  Unsere  Freunde  Schardt  und  Lugeon 
haben  uns  durch  ihre  genialen  Arbeiten  die  Augen  geöffnet, 
so  dass  hier  wie  in  den  Kreideketten  nördlich  des  Klöntales 
der  Gedanke  an  Querfaltung  nun  aufgegeben  werden  kann. 

(Näheres  in  Vierteljahrsschrift  der  naturf.  Gesellschaft 
Zürich,  1906  :  A.  Heim,  Geologische  Nachlese,  Nr.  17). 


Enlslehung  unserer  Lehmlager. 

Von  Leo  Wehrli. 


Für  den  Kanton  Zürich  und  Umgebung  kann  man  fol&^ende 
genetische  Typen  von  Lehmlagern  unterscheiden  : 

1.  Œellangelelim  :  Uto,  Wülflingen,  Lupfig,  Embrach  (Bilz 
und  Kohlschwärze)  ;  durch  FelsrifT  gestaut  :  Arth  ;  mit 
Liebergang  zum  anstehenden   mergeligen   Sandstein  :    Rafz, 
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Möriken,  Flaach,  Sattel  (Schornenboden)  ;   verrutscht:   Fisi- 
bach  bei  Kaiserstuhl. 

2.  Ânstelionde  Mergel  •  Lufigen,  Boppelsen,  Embrach 
(Halden). 

3.  Uoränenlehm  :  Âdiiswil,  Islighofen,  Kappel  am  Albis, 
Birrfeld  (Basislehm),  Embrach  (Neumoos). 

'4.  Seelehm: 

a)  in  grösseren  Endmoränen-Seen  abgelagert:  Wettsvvil, 
Muri  (Aargau),  Dättnau  bei  Töss,  Grosswangen,  Embrach 
(ünterdorf  und  Obermûhle),  Gûlikhausen  (Negi?)  ; 

/>)  in  kleinen  Parallelmoränen-Tümpeln  :  Nidelbad  bei 
Rüschlikon  ; 

c)  Pass-Sumpf ,  durch  Moränen  versperrt  :  Bäretswil 
(Busenthal)  ; 

d)  durch  Felsriff  gestaut  :  Sattel  (Schornen)  ; 
ej  Uebergangstypen  : 

a)  zu  Gehängelehm  :  Muri. 

ß)  zu  Moränenlehm  :  Steinmaur. 

5.  Flxissserpentinenlelim  :  ' 

a)  im  heutigen  Talboden:  Rickenbach  a./Reuss,  Meienberg 
und  Frauenlal  (Zug); 

6)  höher:  Aristau,  Althäusern  (Aargau). 

6.  Wildbachlehm  :  Ibach  bei  Schwyz. 

7.  Lösslehm  :  Unter-Endingen. 

8.  Emmenlehm  :  Verwitterungsorgeln  über  Kieslagern  ; 
«  Hafnerlöcher  ». 

Als  Ablagerungsmedien  sind  also  zu  bezeichnen  : 

a)  Luft,  bewegt  (Lösslehm)  oder  stehend  (Gehängelehm); 

b)  Wasser,  bewegt  (Flussserpentinen-  und  Wildbachlehm) 
oder  stehend  (See-  und  Sumpflehm)  ; 

c)  Gletscher  (Moränenlehm)  ; 

d)  verwitternder  Boden  (Krumenlehmj. 

Dem  Alter  nach  sind  vertreten:  Miocän  (anstehende  Mer- 
gel), Diluvium  (Moränenlehm),  Interglazial  (Lösslehm)  und 
Alluvium,  Postglazial  (See-  und  Wildbachlehm)  und  Gegen- 
wart (See-,  Gehänge-,  Flussserpentinen-  und  Krumenlehm). 

Für  weitere  Details  siehe  Leo  Wehrli,  Die  geologische 
Enistehnng  unserer  Tonlager^  mit  Tafel  —  Beilage  zum 
Programm  der  höhern  Töchterschule  Zürich,  1906,  sowie  die 
demnächst  erscheinende  Publikation  der  schweizerischen  geo- 
technischen  Kommission  über  die  schweizerischen  Tonlager 
{Beitrage  zur  Geologie  der  Schweiz^  geotek tonische  Serie). 


89(5 


Fossilienlager  in  der  Molasse 
nächst  des  Kontaktes  mit  dem  weissen  Jura  bei  Stockach 

Von  J.  Stizenberger  (Konstanz). 


Unter  dem  berühmten  Süsswasserkalk  von  Oeningen  findet 
man,  wie  bekannt,  erstens  die  Unionenschichten,  zweitens 
nach  Schalch  den  helvetischen  ßenken-Sand ,  welcher  bei 
Bankholzen  am  Nordabhang  des  Schienerberges  aufgebrochen 
sein  soll  und  in  Stellen  (Schaffhausen)  Haifischzähne  enthält. 

Im  Massive  der  Homburg,  9  Km.  weiter  N  begegnen  wir 
untere  Süsswassermolasse^  welche  besieht  aus  einer  unteren 
harten  Sandbank,  welche,  wie  diejenige  in  Zizenhausen,  weiss- 
lieh  mit  rothen  Punkten  ist,  dann  aus  mächtigen  meist  roten 
Mergellagern,  dann  aus  einer  oberen,  der  unteren  ganz  ähn- 
lichen, festen  Sandfelsbank.  Dann  folgt  Quartär.  Ganz  ähn- 
liche Verhältnisse  finden  wir  E  vom  Trockenthal  von  Star- 
ingen, im  Bölerberg  und  auf  dem  Plateau  von  Hohenraithe 
wieder,  und  daraus  darf  man  auf  ein  mittleres  Gefälle 
von  2,5  %  gegen  N  zwischen  Schienerberg  und  Homburg 
schliessen. 

Indem  wir  bei  Station  Wahlwies  die  rötlichen  Waldabfälle 
der  tertiären  Sphinx,  der  Homburg  und  ihrer  unmittelbaren 
Fortsetzung  NNW  des  grossen  Rossbergs  hinter  uns  lassen 
und  der  Stockacher-Aache  aufwärts  folgen,  so  bleiben  wir 
stets  in  den  weisslichen  Sandfelsen  der  untern  Süsswasser- 
niolasse.  Die  Neuenbürg  im  W,  deren  aus  oligocänen  weichen 
Sandfelsen  gebildeter  Fuss  im  Bahneinschnitt  sichtbar  ist, 
wird  durch  eine  Mulde  der  Meeresmolasse  si^ekrönl,  deren 
westliche  Fortsetzung  der  grosse  verlassene  Steinbruch  von 
Nenzingen  ist.  Die  Oligocän-Sandfelsen  reichen  bis  Zizen- 
hausen,  wo  sie  in  harten,  weissen,  rotpunklierten  Bänken 
mit  mergeligen  roten  Zwischenlagerungen  anstehen. 

Ueber  dem  Malm  im  Tobel  des  Schmidtenbaches,  welcher 
bei  Zizenhausen  von  NW  her  in  die  Aache  mündet,  wechsel- 
lagern mit  den  oligocänen  Mergeln  fossil  führende  Kalkschich- 
ten (Wetterkalk  =  Landschneckenkalk,  Schill)  mit  Planorhis 
Mantelli^  Helix  ruffulosay  H.  Hoc/iheimensis,  etc.  2  Km.  NE 
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beim  ersten  Wasserfalle  des  Affolterbaches,  sieht  man  Malm- 
kalke und  um  6  M.  höher  die  Welterkalke  mit  den  karak- 
teristischen  Fossilien  ;  rote  Mergel  und  darunter  Wetterkalke 
erscheinen  aber  auch  südlich  tiefer  als  die  Malmplatte,  so 
dass  wir  dieselbe  als  einen  einzelnen,  in  die  Molasse  her- 
einragenden Felskopf  betrachten  müssen ,  oder  eine  Ver- 
werfung annehmen,  die  nicht  sehr  wahrscheinlich  ist. 

Auf  der  Üstseite  der  Bahn  ist  die  untere  Süsswassermo- 
lasse  durch  die  Helvetianmulden  von  Berlingen  und  Hildis- 
burg  überragt.  Die  Meeresmolasse  setzt  sich  gegen  i^tordosten 
in  den  Steinbrüchen  von  Flohloch,  Sonnenberg,  Zoznegg, 
Mindersdorf  und  Küenberg  bis  ins  Fürstentum  Hohenzollern 
fort  und  ist  überall  sehr  reich  an  Conchylien  und  Fisch- 
zähnen. Im  Oligocän  treten  auch  hier  N  Zizenhausen  an  die 
Stelle  der  Sandsteinbänke  fossilführende  Wetterkalke,  welche 
in  den  Gloggern  hinter  Hoppetenzell  schön  aufgeschlossen 
und  von  mächtigen  Mergelmassen  bedeckt  sind. 

In  dem  P'elsanschnitt  bei  der  Biegung  des  llaupttales,  am 
linken  Ufer,  nur  200  M.  weit  von  der  Malmplatte  des  Affol- 
terbaches, sind  die  Wetterkalke  durch  siderolithische  Quellen 
corrodiert  und  rosterfüllt.  Die  versteinerungsführende  solide 
Felsbank  geht  oft  in  ein  merkwürdiges  Conglomérat  mit 
eingebackenen  Malmschichten  über. 

Die  in  der  unteren  Süsswassermolasse  der  Umgebung  von 
Stockach  gesammelten  Fossilien  wurden  von  Prof.  Meyer- 
Eymar  bestimmt  und  gehören  zu  folgenden  Formen  : 

Pianorbis   iaevis  Zieten.  Helix  Hochheimensis  M.  E. 

»  cornu  typ.  Brong.  Patula  plicatella  Reuss. 

Pianorbis  cornu  var.   solidus.  Oxystoma  Thomae. 

Thom.  Archeozonites  subvertic.  Sandb. 
Pianorbis  cornu  var.  Mantelli  >►       subangulosus  ?  Benz. 

Dunker.  Cvclostoma  bisulcatum   Zieten. 

Hclix  Ramondi  Brong.  Ciausilia  spec.  nov. 

»     rugulosa  Mart.  Chara  helicteres  Br. 
»     sublenticuia  Sandb. 

In  der  Meeresmolasse  von  Berlingen  und  Hildisburg  bei 
Stockach  wurden  gesammelt  : 

Ostrea  caadata  Mr.  Pecten  palmatus  Lam. 
Peclen  islandicus  L.  »      varius  L. 

»      multiscabreilus  Gold.  Anomya  cphippium  L. 

»      scabrellus  Typ.  Lam.  Spondylus  Gaeaeropus  L. 

»      scabrellus    var.    quadra-  Area  clathrata. 

ticosta  M.  E.  (^hama  gryphina  Lam. 
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Pholas  rugposa  Broc. 
Cardita  aculeata  Poli. 
Cardium  Darwioii  ME. 

»         multicostatum  Broc. 
Cardium  Andrei. 
Tapes  helveticus  M.  £. 
»      ulmensis  M.  £. 
Fissurella  italica  Defrance. 
Turritella  Turris  Bast. 
Natica  sancatzensis  M.  E. 


Natica  catenata. 
Cjatbioa  clavus  Scac. 
BalaQU9  tiDtinnabulum  L.spec. 
Lamna  cootortideus  A^. 
Schildförmig«,  punktierte  Kör- 

S  er  aus  brauner  Knochenmasse 
Qrfeo ,  obwohl  nicht  sicher 
bestimmt,  weil  sie  häufig  hier 
vorkommen,  nicht  ûliergangen 
werden. 


Im  Grunde  einer  Kiesgrube  1  Km.  S  Zoznegg  : 

Ostrea   navicularis  var.  costato-      Area  lactea  Müller. 

spinosa  M.  E.  Lunulites  umbellatus  Defrance. 

In  Helvetblöcken,  20  Meter  über  den  Aquitankalken  des 
Schmidtenbachbettes  bei  Rehhalden  : 

Pecten  Malvina;  Fontanne. 

Im   Steinbruche   von   Mindersdorf,  durch  Glauconit  grün 
gefärbt  : 

Cerithium  spec.  nov. 

Aus  dem  Steinbruche  Nenzingen  : 

Neithea  spec.  Blattabdrücke. 

Pecten  ventilabrum  Goldf. 

Im  Quartär  : 

Ein  prähistorischer  Schaber  aus  Carneol  vom  Grunde  des  Stein- 
bruchs in  Berlingen  stammt  wahi^scheinlich  aus  dem,  den  Helvet- 
fels  in  2  M.  Stärke  deckenden  Sandlehm,  welcher  die  Spitze  des 
Hüg-cls  über  den  Heiden  löchern  bildet. 
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Zur  lorphologie  von  Brunnen-Schwyz 

Von  J.  Früh 

(Top.  Atlas  209,  260,  381,  399). 


Als  ich  vor  einigen  Jahren  einen  üeberblick  über  die  Bil- 
dung der  Talmoore  Brunnen-Seewexi  zu  gewinnen  suchte 
(J.  Früh  und  C.  Schröter,  Die  Moore  der  Schweiz ^  1904, 
S.  285),  wurde  meine  Aufmerksamkeit  durch  die  eindrucks- 
vollen Kleinformen  und  die  dadurch  mitbedingten  Siede- 
lungen gefesselt,  deren  Zusammenhang  ich  gelegentlich  Ex- 
kursionen 1903  und  1905  genauer  kennen  lernen  konnte. 
Beim  Bahnhof  Brunnen  oder  auf  der  Passerelle  stehend, 
überblickt  man  : 

1.  Als  Einrahmung  die  Terassen  am  Urmiberg  und  bei 
Ini^enbohl  ; 

2.  Den  Inselberg  <  Burghögel  »  (Bühl^  Hôtel  du  Parc, 
447  M.)  in  Brunnen  als  Staffage; 

3.  Die  Aufschuttungsebene  der  Muota  als  Hintergrund  des 
Landschaftsbildes. 

a)  Die  Terrassen. 

1.  Der  Urmiberg  hat  einen  scharf  abgesetzten  Fuss  in 
Form  einer  als  Ganzes  nach  SE  neigenden,  350-500  M.  brei- 
ten und  über  3  Km.  langen  Terrasse  in  525-600  M.  (Schwer- 
teren-Lutzli  ob  Seewen).  Ihre  Oberfläche  ist  nicht  eben  ;  denn 
sie  besteht  aus  den  Schichlenköpfen  der  steil  SE  fallenden 
Bänke  der  Kreide-  und  Nummuîitenformation,  welche  den 
Härtedifl^erenzen  entsprechend  als  rundhöckerig  bear- 
beitete Rippen,  als  zahlreiche  längliche  und  unter  sich 
parallele  Hügel  erscheinen.  Sie  sind  mehr  oder  weniger  mit 
Protoginen  und  Moränen  des  Reussgletschers  bedeckt  ;  letz- 
tere sind  beispielsweise  als  Obermoräne  bei  <  Hof  »  aufge- 
schlossen. Im  Querprofil  erscheint  die  Urmibergterrasse  im 
«  Lutzli  >  ob  Seewen,  als  weithin  schauende  Landmarke  be- 

Der  Flurname  «  KotackA*  »  dor  Karte  (s.  Fi^.  S.)  ist  auf  eisenschüssige 
Numuliten-Sandkalke  basiert,  in  denen  ich  westlich  «  Hof»  Orbitoides 
papyracea  beobachtete. 


sonders  bei  der  Anfahrt  von  Liizern  narh  Brunnen  in  der 
Pension  Friedheim  zirka  500  M.  (bei  «  Schwerlereii  »  unseres 
Bildes). 


2.  Die  Terrasse  Brunnen-Ina^cnbohl-Hintur  Ibach. 
Sie  zerfällt  in  zwei  Absehnittc  : 

a)  [•'eist errasse  Brun nen-U Ute rschönenbnch  (T.Atl. 
'■ist  und  2(50).  Sowohl  von  der  Anfahrt  nach  Brunnen  von 
Rtilli-Tellskapcllc  als  vom  Bahnhof  Brunnen  aus  hehl  sie  sich 
in  dem  nach  W  abeeschrägten  und  aussichtsreichen,  von  der 
Golthardbahn  durchbohrten  Gütsch  scharf  von  der  höheren 
Terrasse  Axenfels  ab.  Sie  besteht  hier  aus  dem  von  .1.  .). 
Pa.\nkkock  '  gut  karlierlen  Schratlenkalk   mit  Rundhöcker- 

'  Beitrüge  îiir  r/fol.  Karle  der  Schutit,  N.  F.,  IJefe.  17,  10(13. 
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formen  hinler  dem  Grand  Hôtel,  polierten  und  meridional 
geschrammten  Felsen  unter  schwacher  Moränendecke  vor  dem 
Eingang  zum  Tunnel  der  Morschacher  elektrischen  Bahn. 
SE  der  Waisenanstalt  zeigt  unser  Bild  mehrere  Hügel  als 
rundbucklig  zugeschlifFene  Rippen  im  NW  fallenden  Gault, 
lehrreich  bei  der  ersten  Kurve  der  «  Olympstrasse  »  aufge- 
schlossen (vergl.  J.  J.  Pannekock  [I.  c. j,  und  das  Profil  bei 
P.  Arbenz  ^  S.  24  Fig.  6).  Die  Terrasse  ist  dann  plötzlich 
erweitert  erhalten  in  dem  einer  Wallmoräne  gleichenden 
Stück  Ingenbohl.  Es  ist  von  P.  Ahdenz  (1.  c.  Taf.  II)  voll- 
ständig kartiert.  Die  Grundlage  bilden  Felsreste,  welche  an 
beiden  Enden  sicher  zu  Tage  treten,  an  der  Wurzel  als  Gaull 
und  am  Nordwestende  in  dem  eocänen,  etwa  270  M.  langen 
Hügel  der  Gemeindekirche,  dessen  Steilrand  im  WNW  vom 
Klosterbach  umflossen  ist.  Er  beginnt  bei  der  Mühle,  liegt  fast 
im  Streichen  der  steil  NW  fallenden  Schiefer,  in  welchem  ich 
beim  ersten  Haus  ob  der  Mühle  einen  fast  ganz  erhaltenen 
Orhitoides  cf.  papyracea  Boub.  und  eine  2  Mm.  grosse  ^1^- 
ailina  fand.  Die  1905  abgetragene  Scheune  NE  des  Friedhofes, 
sowie  die  Gebäude  zwischen  der  Klosterkirche  und  «  g  »  des 
Wortes  Ingenbohl  der  Karte  ruhen  auf  erhabenem  Moränen- 
schutt, ebenso  der  SE-Teil  des  Friedhofes  (Adipocire  !)  und 
im  Winkel  zwischen  dem  letzteren  und  dem  Kloster  war  1905 
Moräne  auf  5-0  M.  aufgeschlossen  ;  ich  sah  nur  geritzte  Ge- 
schiebe. Das  Zwischenstück  muss,  wie  immer  kartiert  wor- 
den, Seewerkalk  und  Seewerschiefer  sein.  Zu  Tage  treten  sie 
nicht.  Allein  in  der  SW-Ecke  von  Blatt  Schwyz  (N«  260  top. 
Atlas)  ist  SWdes  Seewerkalkbruches  von  Unter-Schönenbuch 
die  CAle  414  mit  einem  Haus  auf  einer  40®  NW  fallenden, 
rund  al>geschliffenen  Seewerkalkrippe,  deren  gedachte  Fort- 
setzung etwa  das  Südende  des  Klosters  triffst.  Letzteres  ist  nach 
W  im  Abang  mit  grossen  Stützmauern  versehen,  der  ganze 
Klosterrücken  künstlich  planiert.  Seine ursprünglicheOberttäche 
muss  maskiert  sein.  Kirche  und  Mittelbau  des  Institutes  sind 
1S78/79,  das  Töchterpensionat  Theresianum  1888/89  erbaut 
worden  ;  als  Bausteine  dienten  nach  freundlicher  Mitteilung 
des  Architekten  die  Gaullgesteine.  Die  Gebäude  sind  «stellen- 
weise auf  Felsen  »  erstellt.  «  V^or  dem  Baum  des  Pensionates 
war  an  dies(»r  Stelle  ein  langgestreckter,  mit  Rasen  bedeckter 
und  mit  Obstbäumen  bepflanzter  kleiner  Bergrücken.  Bei  Ab- 
tragung desselben  fanden  sich  ^^rössere  und  kleinere  erra- 
tische   Blöcke,  ^^rössere    und    kleinere    Bollen,   Gesteine    mit 

'  Ib.  Liefîç.  is,  llMJ-i. 
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Lehm,  Lager  von  verwilterlem  Granit  (feiner  Granitsand) 
und  stellenweise  Felsen.  Die  Zwischenräume  zwischen  Felsen 
und  grossen  Steinbolien  wurden  mit  Cementbéton  ausgefüllt 
und  treppenartig  ausgeglichen.  —  Die  monolithischen  Granil- 
säulen  aer  Kirche  wurden  aus  erratischen  Blöcken  gewonnen  ^ 
welche  oberhalb  der  Anstalt  im  Walde  lagen.  »  Darnach  ist 
die  ganze  Zone  von  der  Gemeindekirche  bis  zum  Gaultstein- 
brucn  bei  der  Lourdes-Grotte  ein  aus  Längsrippen  bestehen- 
des und  mit  Moränen  mehr  oder  weniger  bedecktes  Stîick 
unserer  Terrasse.  Gut  und  vielfach  in  rundbuckligen,  noch  in 
1 :  25,000  darstellbaren  Längsrippen  erhalten  ist  sie  in  Unler- 
Schönenbuch.  Wo  rote  Verwitterungserde  den  Seewerkalk 
des  Steinbruches  bedeckt,  liegen  auf  dem  abgerundeten,  aber 
karrig  angefressenen  Felsen  zahlreiche  Protogine  ;  wo  Moräne 
vorhanden,  traf  ich  1903  innerhalb  18  Quadratmeter  polierte 
und  SW-NE  geschrammte  Kalke  blossgelegt.  Gotthardgesteine 
sind  reichlich  bis  <  Buolti  ». 

ß)    Aufschüttungsterrasse     Buolti  -  Hinter   Ibach^ 

Clan  oder  schwach  undulös,  durchlassend,  mit  flachen 
rockentälchen  und  sehr  seltenen  (offenbar  vom  Gehänge  ab- 
gestürzten) Erratica,  die  Deckschichten  des  mehrfach  beschrie- 
benen Muota-Deltas  darstellend  in  etwas  über  500  M.  (A. 
Penck  und  E.  Brückner,  Die  Alpen  im  Eiszeitalter,  S.  542 
mit  bezüglicher  Literatur).  Diese  Deltaterrasse  mit  verhüllter 
Oberfläche  reicht  wohl  noch,  wie  bereits  Du  Pasquier  *  be- 
merkt, gegen  Vorder  Ibach.  Vielleicht  schon  hier,  jedenfalls 
über  Schwyz  zur  Rippe  Platten-Burg  an  der  Schlagstrasse 
ob  Scewen  bestand  eine  den  beschriebenen  Felsterrassen  ent- 
sprechende, mit  Querrippung  gleich  einer  Ouerküste,  jetzt 
durch  die  zahlreichen  Bachschuttkegel  verhüllt.  Die  230  bis 
300  M.  breite,  500-530  M.  hohe  Bruunen-Schöncnbuch-Ter- 
rasse  bildet  mit  der  Urmibergterrasse  die  obersten  Teile  eines 
iiiedern  glazial  erodierten  Talbodens,  in  welchem  sich  ein 
Zweii5^bccken  des  Reussgletschers  vertieft  hat,  abgeschlossen 
durch  die  der  Stossseile  so  deutlich  zugerundeten  Nummu- 
litenriegel  Platten-Gott hardbahn-Schornen  mit  Fortsetzung 
in  den  beiden  Inseln  Schwanau  im  Lowerzersee  (Top.  Atlas, 
Bl.  209). 

Die  beiden  Terrassen  sind  sehr  ungleich  abgeschlift'en.  Die 
grössten  Unregelmässigkeiten  zeigt  die  rechtsufrige  bei  Ingen- 
bohl-Schönenbuch.  Die  Ausbuchtung   E  Ingenbohl   mit  dem 

»  Beiträge,  Lief^.  31,  1804,  S.  107. 
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Quellbach  Mosi  und  dem  Rundhöcker  444  M.  wird  aber  gla- 
zial leicht  verständlich. 

6)  Der  «  Burghugel  »,  «Bühl»  (Hôlel  du  Parc), 
ein  Inselberg.  Die  vielen  Ansichten  von  Brunnen  (von 
Seelisberg.  Axenstein,  von  Schw^yz  oder  dem  Dampfschiffe 
aus)  geben  ein  übereinstimmendes  Bild  des  Eingangstores  : 
Links  und  rechts  die  Südenden  der  beiden  Fels  terrasse  n  in 
den  Schultern  von  Pension  Friedheim  und  dem  Gülsch,  in 
der  Mitte  ein  hohes  Wäldehen  mit  dem  idyllischen  Hôtel  du 
Parc  auf  felsiger  Unterlage,  gleich  einer  Insel  innerhalb  der 
Alluvialebene.  Der  zwischen  «  Bühl  »  und  <  Waisenanstalt  » 
(Top.  Atlas  Bl.  381)  mit  Côte  447  versehene  Hügel  liegt  10  M. 
über  dem  See  und  bedeckt  ein  Areal  von  etw^a  70  Aren.  Die 
topographische  Ausgabe  1864  für  Dufour  XllI  geol.  enthält 
ihn  nicht.  Er  fehlt  auch  bei  Pannekock  (1.  c.)  1903,  obschon 
(1er  Name  Bühl  einiges  Interesse  beanspruchen  darf.  Diese 
Klcinform  kann  darstellen: 

Eine  anstehende  Felsrippe,  oder 

Eine  Aufschüttung.  Eine  künstliche  ist  im  Hinblick  auf  die 
Masse  ausgeschlossen.  Es  kann  sich  somit  noch  um  Bergsturz 
oder  Moräne  handeln. 

Die  Beurteilung  wird  a  priori  durch  die  künstliche  Deforma- 
tion der  Erhebung  erschw^ert.  Die  ursprüngliche  Form  fehlt. 
Nach  der  Tradition  soll  hier  eine  Burg  gestanden  haben  ^, 
Seil  loss  und  Warte  der  Edlen  Zumbrunnen,  welches  1209 
durch  Erbe  an  die  Familie  von  Attinghausen  fiel.  W.Oechsli, 
Die  Anfänge  der  Schweiz.  Eidgenossenschaft^  Zürich,  1891, 
s^ibt  keine  entsprechenden  Belege  (vergl.  S.  159)  und  nach 
einer  verdankenswerten  Mitteilung  von  Herrn  D'  Liebenai* 
wird  der  Buhl  bei  Brunnen  als  Burgstelle  nie  erwähnt.  Hätte 
eine  solche  bestanden,  so  dürfte  sie  zum  Vornherein  auf  dem 
dominierenden  Gülsch  erwartet  werden.  Nach  Kyd  errichte- 
ten die  Kaiserlichen  am  6.  Juli  1799  auf  dem  Bühl  Schanzen 
und  vier  Kanonen.  Die  vom  südlichen  Eingang  des  Park- 
hôlels  an  der  Gersauer  Strasse  auf  eine  ziemliche  Strecke 
hinter  den  Häusern  (Nordseite)  erhaltene  Letzimauer  besteht 
aus  20-10  Cm.  grossen  Bruchsteinen,  welche  dem  Burghügel 

*  Panorama  oder  Aussicht  und  Hundsicht  der  zwei  Anhöhen  Gütsch  und 
Bühl  bei  Brunnen  mit  besonderer  Berücksichtig'unjE^  der  letzteren.  Hislori' 
sehe  Nötigen  und  Sagen ^  g'esammelt  von  Feux  Donat  Kyd  in  Brunnen, 
Schwvz,  Ciebr.  Triner,  1860,  H*\  25  S.  und  Tafel.  VergL  Fr.  Fassbind,  Ge- 
schichte  des  Kantons  Schwi/z,  I,  1832,  S.  55-?)6. 


iMiliHMiifiKMi  8cin  dürften.  Nach  Aussa^^e  der  heutigen  Be- 
Mil/rr  dofi  Burfi^hûîçels,  tjebriider  Auf  der  Mauer  in  Brunnen, 
dnrii  lirlH'nswfirdiçe  Mithülfe  ich  auch  hier  herzlich  verdanke, 
qiiid  in  firei  Perioden  nachweisbar  über  1000  Kubikmeter 
VAh  «lnçe«|>rençl  worden.  Ihr  Vater,  Herr  Landammann 
Auf  der  Mauer,  hat  die  Terrassierunsr  besorsren  lassen,  auf 
dfM(*ii  Niveau  sich  nach  der  Originalaufnahme  die  Cote  447  im 
S\V  di*N  tiebäudes  bezieht,  wahrend  die  sumpfige  L'mgebung 
MiM'li  W  rlwa  7  M.  tiefer  liegt.  Noch  erinnern  sich  die  Söhne, 
ihiHN  die  (>Htecke  2,5-3  M.  hoher  war  und  dass  hierum  so  viel 
iilnçi'Hprengt  wurde.  Wir  fragen  uns: 

I.  Ul  der  Hügel  anstehend?  C  Moscii  '  gibt  folgende 
Nnliz  :  «  NW  von  ßninnen  erhebt  sich  aus  den  Flussge- 
>uliirbe»blagerungen  im  Tale  des  Muottagebietes  nahe  der 
Mllnduiiiu^,  ein  isolierter  Hügel  mit  der  Villa  Auf  der  Mauer, 
di'HHrn  Kern  aus  einer  etwa  7  M.  mächtigen,  scheinbar  hori- 
/oiihil  geschichteten  Urgon-Insel  besteht.  Die  Insel  be- 
rfclilii^l  zur  Annahme,  dass  die  Kreidegesleine  von  Brunnen 
Hirli  wellenförmig,  in  nur  geringer  Tiefe  unter  der  Oberfläche, 
zum  Hit^igebiet  fortsetzen.  »  A.  Esciier  v.  d.  Linth  schreibt 
in  seinem  Tagebuche  X,  S.  2723,  am  4.  Juli  18(>0:  «Der  sehr 
iMiiïallende,  isolierte  ßurghügel  bei  Brunnen,  jelzt  Hrn.  Land- 
iinirnann  Auf  der  Mauer  icehörend,  besteht  aus  C-  h  6*/»  50^ 
N  mit  6Vi/>rr//mr/-Durchschnitten;  1V2"2  Fuss  ob  diesem  sind 
Urhilolina  lenticularis  in  zirka  10-12  Fuss  mächtigen,  ganz 
|Vsl«»n,  dunkelgrunlichen,  C--arligen  Kalken  >. 

\Sv'\    eifier  etwas    kursorischen  Begehunij:  des  Terrains  mit 
îiiilkhirender  Betjleitung  der  heuligen  Besitzer  konstatierte  ich: 

lli'ii^el  gegen  die  Alluvialebene  scharf  ahge^^renzl.  Rings 
liriMim  Onellen.  Oberfläche  aus  meist  kantiu:en,  doch  auch 
t^rrurideten  und  karrig- topfigen  Blöcken  zusammengesetzt, 
vorhejTscIicnd  in  Terrassenmauern,  Böschuni^cn,  Tiruppie- 
runt^en.  Die  Hauptmasse  muss  Schrattenkalk,  vor  allem  Jie- 
qiiii*nieH'KdL\k  vom  Typus  bei  Brunnen  sein,  (iault  und  See- 
werkalk fielen  mir  nicht  auf.  Dageg-en  stehen  im  Park  (W- 
Terrassej  ein  dunkler  Nummulitensandkalk  und  Pectiniten- 
srliiefer  ähnlich  solchen  am  Lrmiberg.  Hier  soll  ziemlich  viel 
«  zut^eführt  »  sein.  Ferner  sind  eini^^estreut  (jotthardi,a»sleine. 
Auf  der  oben  erwähnten  2,5-3  M.  grossen  ehemali^eu  Erhö- 
hung unter  der  Ostecke  des  Hôtels  war  auf  «  Karrenfelsen 
eine   ungegrabene  Humusschicht  mit  meist  kleineren  Ciranit- 

^  Heitrngt,  iV.   Lieföf.  Abt.  Ill,    181)i,  S.  34    (die  Aufnahmen    erfolgten 
1H70.H5). 
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fiiiclliii^en  ».  Sieben  an  verschiedenen  Stellen  (E,  NW, W,  S) 
gesammelte  Proben  erwiesen  sich  als  graue,  aschgraue 
Sclirattenkalke,  mit  oder  ohne  Requienien,  meist  mit  Foramini* 
feren  und  Pseudoolithen  (MikrogeröUe  von  körnigem  Kalk), 
einzelne  erwiesen  sich  als  reine  Foraminiferenkaike,  typisch 
für  oberen  Schrattenkalk.  Nie  sah  ich  eine  bankige  Anord- 
nung nach  einer  Streich-  oder  Fallrichtung.  Nur  im  W  (öst- 
lich der  sogen.  Klubhûtte  und  dem  Sudrand  des  Rehpark- 
wäldchens, zugleich  SW-Rand  der  die  Cote  447  tragenden 
Terrasse)  mass  ich  einen  Block  unsicher  W-E  und  44  ®  N  in 
dem  Sinne,  dass  hier  vielleicht  ein  grösseres  Felsstück  enden 
könnte  (vergl.  Messung  bei  Escher).  Im  Kellerboden  der 
Ostecke,  als  Basis  der  bereits  erwähnten  abgetragenen  Er- 
höhung schlugen  mir  die  Besitzer  eine  Probe  heraus  von 
folgendem  abweichenden  Typus  :  dunkelgrau,  sehr  splittrig, 
hart,  scharfkantig,  5  Mm.  breite,  rostfarbene  Verwitterungg- 
rinde. Im  Dünnschliff  ein  Sandkalk,  reich  an  Quarzkörnern, 
untergeordnet  Foraminiferen  vom  Typus  des  Schrattenkalks, 
wenig  Pseudoolithe,  reichlich  Schwefelkies,  keine  Spongien, 
<\,  II.  ein  Gestein,  welches  an  solche  im  untersten  Scnratten- 
kalk  erinnert. 

Noch  ist  zu  bemerken,  dass  vom  Gütsch  bis  zum  Buhl 
(Hotel  du  Parc)  3-5  M.  unter  dem  Dorfniveau  nach  vielen 
Erfahrungen  überall  Felsen  angetroffen  werden  ;  nördlich 
dieser  Linie  fand  man  bei  Fundierungen  nur  «  Erde,  Lehm 
und  Kies  >.  Ein  8<^-jähriger  Fischer  bestätigt,  dass  man  im 
Leewasser  bei  der  zweiten  Brücke  W  Bahnhofstrasse  (im 
Dorf  Brunnen)  sehr  häufig  den  Ve\s  sehen  oder  ihn  beim 
Fischstechen  fühlen  könne. 

C.  Möscii  nimmt  bestimmt  anstehenden  Fels  an.  Seine  tek- 
tonische  Auflassung  ist  selbstredend  unrichtig.  A.  Escher 
spricht  sich  nicht  genauer  aus.  Wahrscheinlich  dachte  er  an 
gewachsenen  Fels.  Seine  Angaben  würden  jedoch  keine  aus- 
reichende Stütze  bieten. 

Nach  der  Karte  von  Pannekock  müsste  man  im  Burghügel 
obere  Kreide,  vor  allem  Seewerkalk  erwarten.  Dafür  treten 
Schrattenkalkblöcke  ohne  sichern  Anhalt  für  ein  Ausstreichen 
oder  ein  zusammenhängendes  Ausstechen  in  den  Vordergrund. 
Die  Felsmassen  sind  nicht  in  Form  einer  Rippe  angeordnet 
und  der  Schrattenkalk  wäre  mit  Bezug  auf  sein  NW-Ende 
im  Dorf  Altbrunnen  und  die  Lagerung  des  Gault  bei  der 
Waisenanstalt  und  bei  Ingenbohl  lokal  und  räumlich  sehr  be- 
schränkt um  etwa  200  M.  nach  NW  verschoben.  Der  Sand- 
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kalk  aus  dem  Keller  passt  nicht  gut  zu  dem  typischen,  reinen 
Requienenkalk  in  Altbrunnen.  Heute  wenigstens  gestatten 
die  Felsblöcke  keinen  Schluss  auf  anstehendes  Gebirge,    , 

2.  Ist  der  Hügel  ein  beinahe  begrabener  Ber/if- 
sturz  ?  Man  könnte  an  einem  Absturz  vom  Urmiberg  (Stocfc- 
fluh  z.  B.)  denken.  Dem  stehen  folgende  Tatsachen  entgegen  : 

a)  Das  Gehänge  Schwerlern-Krähen-Dörfli-Halten  zeigt 
keine  Reste  eines  grösseren  Sturzes.  Ueberall  trifft  man  Pro- 
togine,  1-8  M.  grosse,  gemischt  mit  Kreidekalken,  die  teil- 
weise jung  abgestürzt  sind.  Gegen  Dörfli  treten  Moränen 
deutlich  auf,  in  den  Töblern  E  und  W  der  Siedelung  und 
hinunter  nach  Halten.  Stellenweise  tritt  der  geschliffene,  an- 
stehende Fels  zu  Tage.  Nirgends  ein  Ausfegen  von  Glacial- 
schutt  ;  der  Bergfuss  ist  überall  scharf  und  glatt  zu  den  Auen 
der  Muota-Ebene  abgesetzt  und  östlich  des  Flusses  gegen 
Buhl  sieht  man  keine  zerstreuten  Felsblöcke  ;  der  82-jähri«j^e 
Gewährsmann  erinnert  sich  nicht,  je  solche  gesehen  zu  haben. 

ß)  Man  könnte  an  eine  hohe  Flugbahn  denken  ;  dann 
müssten  aber  die  brandenden  Schuttwälle  am  Gulsch  als 
feine  Trümmer  vorhanden  sein.  Das  ist  nicht  der  Fall.  Ebenso 
fehlen  Anzeichen  von  einem  Bergsturz  von  der  Gütschseite. 
Die  Olympstrasse  führt  entweder  durch  nackte  Karrenfelder 
des  Schrattenkalkes  oder  schneidet  durch  granilreichen  Mo- 
ränenschutt. 

3.  Dann  bleibt  noch  eine  Möglichkeit.  Der  Hügel  ist  eine 
Ober-Moräne,  als  Sturz  vom  rechten  l'fer  des  Urnersees 
auf  den  Reussi^çletscher  jçehildet  und  im  Bühlsladium  etwa 
zur  Zeit  der  Ablagerung  der  Kindlimord-Ericlmoräne  und  des 
Ibach-Deltas  abtj^esetzt  worden  und  zwar  auf  einen  Fuss,  der 
von  Althrunnen  nach  Bühl  unter  den  Alluvionen  als  abra- 
dierte obere  Kreide  anstehen  dürfte.  Weiler  i^egen  die  Mnota 
zu  sind  andere,  wenn  auch  erhebliche  Moränen,  in  tiefere  Re- 
gionen gekommen  und  deshalb  heute  total  bedeckt. 

c)  Die  Aufschüttungsebene  des  Muota-Deltas 
(Ibach-Brunnen).  Sie  erfolgte,  wie  die  hypsometrischen  Werte 
und  Flurnamen  der  topographischen  Karte  lehren,  von  jeher 
nach  Wund  SW.  Während  der  i^rossen  Kanalisationsarbeiten 
fand  man  1905  östlich  des  Bahnhofes  Brunnen  an  der  Land- 
strasse und  1,5  M.  sub  Terrain  dunkle  Stämme  von  Tannen 
innerhalb  des  groben  Geschiebes.  Der  heulige  Lauf  bezeichnet 
seit  langem  die  tiefste  Stelle.  Im  «  Weri-Brieff,  134!^  »  (von 
Kyi)  il.  Ci  in  einem  fleissigen  Manuskript  kopiert)  tritt  bereits 
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die  Bezeichnung  «  Nid  dem  Wasser  >  für  das  Viertel  Ingen- 
bohl  auf.  Schon  damals  muss  die  Muota  von  Hinter  Ibach 
nach  W  geflossen  sein,  sonst  wäre  die  Anlage  der  Letzimauer, 
welche  nach  A.  NCscheler*  wahrscheinlich  vor  1315  erfolgte, 
nicht  verständlich.  Wie  sie  heute  lateral  Mineralböden  auf- 
schüttet, so  erfolgten  ihre  Alluvionen  auch  früher  unregel- 
mässig und  mit  den  Schuttkegeln  des  Ueten-  und  Siechen- 
baches zusammen  blieben  jene  flach  umschütteten  Vertiefungen 
übrig,  welche  die  roten  Streu- und  Moorböden  (Torf  E  Kirche 
Ingenbohl,  um  Hotel  Victoria  etc.),  die  «  Allmig»  oder  Al- 
mendgüter S  Station  Seewen,  von  Winter-  und  Grossriet, 
Schönbuchriet,  Gitschenen  (Bahndamm  !),  Brunner  Allmend 
und  zwischen  Muotabrücke  und  Halten  etc.  darstellen  und 
im  Vorfrühling  einen  grossen  Kontrast  zu  den  höhern  und 
warmen  Kiesböden  bilden,  die  der  Volksmund  trefflich  mit 
<  Feld,  Langfeld,  Höchenen,  Hârti,  Bühl  439  M.  »  u.  s.  f. 
bezeichnet  hat. 

Der  E-W-Arm  der  Muota  wirkt  wie  der  horizontale  Haupt- 
graben einer  Hangbewässerung,  indem  tiefer  und  gegen 
Brunnen  zu  eine  grosse  Zahl  von  Quellen  entspringen,  welche 
viele  Bäche  bilden,  wie  Leebach  (d.  h.  Lehnbach  oder  Halden- 
bach, zur  Hauptsache  in  den  Kalkbänken  bei  Schilti  oberhalb 
Unter-Schönenburh  in  600  M,  entspringend),  Isenbrunnen 
(mit  Limonit!),  Widenbächli,  Sandbächli,  Hertibach,  Bühl- 
bächli  etc.,  die  eine  Fülle  klaren,  im  Winter  nicht  gefrieren- 
den Wassers  in  den  See  liefern  2.  Ueberreich  an  Quellen, 
kann  Brunnen  dieselben  wegen  ihrer  tiefen  Lage  doch  nicht 
benützen  und  war  es  genötigt,  zu  einer  Wasserversorgung 
auf  Quellen  am  Westufer  des  Lowerzersees  (Ottcntal-Ebnet, 
Top.  Atlas,  S.  209)  zu  greifen. 

^  Die  Letzimauer  in  der  Schweiz,  Afitt.  d,  antiq.  Ges,  Zürich,  XVIII, 
1872.  1.  Heft,  S.  13.  Nach  einer  nicht  Vertrauen  erweckenden  Zeichnung 
bei  Cysat,  Vierwaldstättersce  1645,  floss  damals  ein  Arm  der  Muota  (wohl 
Leehach  !)  zwischen  Ingenbohl  links  und  «  Flecken  Brunnen  »  rechts^  wäh- 
rend ein  südwestlicher  l)ei  der  Mündung  ein  «  Muota-Inslein  »  bildet. 

^  Die  Temperatur  des  Leebaches  sinkt  im  Winter  kaum  unter  7o  C.  Langs 
des  Quai  (*  Adler  »-Hafen)  soll  der  See  seit  1829/30  nicht  mehr  gefroren  " 
sein. 
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Zum  Begriff  Nagslfluh,  speziell  löcherige  Nagelfluh. 

Von  J.  Früh. 


B.  Studer  u.  a.  haben  in  ihren  Schriften  keine  Ableitung- 
des  Wortes  gegeben.  Gleichwohl  ist  dieser  echt  schweizerische 
Ausdruck  für  die  «  Breccia  helvetica  »  (J.  Grimm,  Wörter- 
buch) in  der  gesamten  geologischen  Literatur  stets  klar  auf- 
recht erhalten  worden  und  wird  hoffentlich  auch  in  Zukunft 
nicht  durch  «  Konglomerat  »  oder  «  Gompholit  »  verdrängt 
werden.  Das  ahd.  Fluoch  =  Fluoh  =  Fluh  =  Flue,  d.  h.  Fels, 
«  Stein  »,  als  Gegensatz  zur  weichen  Erde,  dient  bei  Notkeh 
allgemein  zur  Bezeichnung  von  anstehenden  und  getrennten 
Felsen  ^  Ackerfluech  ist  ein  erratischer  Block  (T.  Toblkr, 
Appenz.  Idiotikon);  aus  Flüeien  ist  nach  Vadian  der  Römer- 
turm in  Arbon  erbaut.  Die  einzelnen  Geschiebe  hat  das  Volk 
mit  den  Köpfen  von  Nägeln  verglichen,  wahrscheinlich  mit 
<  zusammengebackenen  Hufnagelköpfen  »*,  oder  den  grossen 
Köpfen  hölzerner  Nägel,  die  während  Jahrhunderten  an 
Breiterverschalungen  von  Häusern  verwendet  wurden  und 
heute  noch  in  der  deutschen  Schweiz  beobachtet  werden 
können.  Nach  Penck  ragen  die  Urgebirgsgeschiebe  «  wie 
Nagelköpfe  »  aus  dem  insubrischen  Ferretto  hervor  3.  Nagel- 
fluh wird  in  der  Ostschweiz  häufig  zu  Na  gel  fei  s.  Klärend 
wirkt  die  Bezeichnung  <  Nagels  lein»  mitten  in  einem 
Sandsteingebiet  bei  Greifenslein-Rheinek  *.  Wie  man  von 
«  Bohnerz  »  spricht,  so  kennt  man  im  Rheintal  für  Konglo- 
merate den  Ausdruck  «Bohnenfelsen»  (Idiotikon  der 
schweizerdeutschen  Sprache  1, 1881 ,  S.  815).  Dass  Gelehrte  nicht 
immer  den  natürlichen  Blick  des  Volkes  besitzen,  darf  nicht 
befremden.  Für  J.  G.  Sulzer ''  besteht   der   Rigi   nicht   aus 

^  Im  Worte  *  Pflugstein  »,  der  BezeichnuDg*  eines  erratischen  Melaphyr- 
hlockes  ob  Meilen  am  Zürichsee  ist  entweder  Fluh  oder  altn.  Flue:  n.  uz  Fels, 
enthalten. 

«  E.  Friedli,  Bärndätsch  (Lützelflüh).  Bern,  1905,  S.  88. 

'  A.  Penck  und  E.  Brückner,  Die  Alpen  im  Eiszeitalter.  Lieferung  8, 
1906,  S.  785. 

*  A.  GuTzwiLLKR,    Beitrüge  zur  geol.  Karte  der  Schweiz.  XIX,  1883, 

S.  K  und  24. 

^  Beschreibung  der  Merkwürdigkeiten,  welche  er  auf  einer  durch 
finige  Orte  in  der  Schweitz  anno  iyi2  f/emachten  Bergreise  beobachtet 
Mnt,  Zürich,  1746,  S.  36. 
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«  Felsen,  sondern  nur  aus  vielerley  kleinen,  zusammen  içe- 
worffnen  Steinen  bestehende  natürliche  Mauren,  welche 
durch  ein  aus  lauter  Sand  bestehendes  Pflaster  zusammen 
i^efuget  sind  ». 

Dasselbe  ist  der  Fall  in  der  Beurteilung  der  «jungem 
Kalknagelfluh  >^,  der  «oberen  Naffelfluh»*,  der  di- 
luvialen ^,  quartären,  glacialen  ^  oder  löcherigen  Nagelflnh, 
<  Oeppo  >  des  insubriscnen  Gebietes  5,  welche  von  A.  Gutz- 
wiLLER  trefflich  und  vergleichend  beschrieben  worden  ist  ^. 
Wer  den  Ausdruck  «  löcherig  >  zuerst  gebraucht  hat,  ist  un- 
sicher, jedenfalls  war  er  A.  Escher  v.  d.  Linth,  A.  Mousson  u. 
ß.  Studer  nach  1840  geläufig  (s.  Gctzwiller,  S.  13)  und 
tritt  er  in  der  Literatur  zum  ersten  Mal  auf  durch  A.  Escher 
V.  D.  Linth  in  <  Gemälde  der  Schweiz  »,  Kanton  Zürich,  1, 
1844,  S.  154.  Die  betreffende  Stelle  lautet:  <  In  der  obern 
Nagelfluh  besteht  das  Cement  gewöhnlich  aus  Kalk- 
sinter, der  indes  sehr  häufig  die  zwischen  den  ein- 
zelnen Geschieben  befindlichen  Räume  nicht  völlig 
ausfüllt,  so  dass  \neist  zahlreiche,  kleine  llöhlun- 
en  vorhanden  sind.  Sie  wird  daher  auch  löcherige 

agefluh  genannt  ».  Das  ist  das  Critérium  für  A.  Escher 
V.  D.  Linth,  1847  ^  C.  Mösgh,  1807»;  F.  Mühlber«,  1869», 
F.  Kaufmann,  1872  *^,  B.  Stider,  in  seinem  Index  der  Pé- 
trographie, 1872,  S.  137  und  195,  V.  Ghxiéron,  1885*«,  A. 
Wettstein,  1885  **,  OppLUiER,  1890/91  «^^  und  Ch.  Falkner 
und  A.  Ludwig,  1903«*. 

In  Nichtbeachtung  dieser   fundamentalen  Tatsachen    sind 

«  Stitder,  Geol.  der  Schweiz.  II,  1853,  S.  :jr>ö. 

*  A.  Mousson,  Geol.  Skicze  der  rmf/ebiingen  von  Baden.  Zürich,  ISio, 
S.  68-70,  lia. 

'  L.  V.  Buch,  Geo(/n.  Beob.  auf  Reisen.  I,  ISOi  (?)  S.  147,  171,  197. 

*  J.  Weber,  Mitt.  der  nati.rf.  Ges.  Winterlhur,  1899,  II,  S.  31. 

^*  Ceppo  m..  Wurzelst  eck.  Klotz,  Wurzel,  bulbus  ;  in  unserm  Falle  gleich- 
bedeuteod  mit  Cepa  (Dim.  cepula,  davon  cipoUa,  ital.  =  Zwiebel,  liolle  ; 
ver^l.  «Ackerbolle»  =  (îeroll,  Geschiebe). 

*  Wissenschaftliche  Bcilaîçe  zu  Bericht  der  Gewerbeschnle  zu  Basel.  1879- 
1880. 

'  Mitt.  der  naturf.  Ges.  Zürich,  I,  No  7,  S.  HO. 
**  Beitrüge,  IV,  S.  248. 

®  Errat.  Bildungen  im  Aarqau,  Festschrift,  S.  H\iu 
«0  Beitrüge.  VIII,  S.  4ir,. 
»<  Beiträge.  XVIII,  S.  447. 
•«  Geol.  von  Zürich.  S.  27. 
^^  Jahresbericht  Seminar  Wettingen.  S.  26. 

**  Beitrüge  zur  Geol.  der  l'mgebung  von  St.  Gallen  (Jahrb.  d.  naturw. 
Cies.  St.  Gauen,  1901/02  ;  St.  Gallen,  1903,  S.  010). 
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(iehânge  des  Sanzenberi^es  südwestlich  Weiach  (Top.  Atlas 
Nr.  26),  das  «  Heideiistûochen  >  an  der  hintern  Hochwacht 
am  Stammheimerberg.  Das  «  Herdmannliloch  »  am  Sudrand 
der  Baarburg  bei  Zug  ist  mehr  und  mehr  verschüttet;  der 
Ilohlestein  bei  Bischofszeil  ist  nach  einer  Höhlung  benannt 
u.  s.  f. 

Es  unterscheidet  sich  somit  die  quartare  Nagelfluh  von  der 
tertiären  wesentlich  durch  folgende  Eigenschaften  :  1.  Die 
grosse  Zahl  slumpfkantiger,  schlechtgerollter,  stellenweise 
noch  mit  (iletscherschrammen  versehener  Gerolle,  ohne  glatte 
Eindrücke.  2.  Das  allgemeine  Vorkommen  angefressener  bis 
hohler,  meist  dolomilischer  Geschiebe.  »^  Kaicitisches,  man- 
cherorts lokal  mit  etwas  Gletscherschlamm  gemischtes,  hartes 
Cement,  häufig  fehlend,  wodurch  leere  Räume  zwischen  den 
Gerollen  entstehen.  4.  Daher  Tendenz  zur  Zerquetschung,  Ab- 
scheerung  der  letztem  ohne  Gebirgsdislokation.  5.  Löcheriges^ 
unfertiges  Aussehen  mit  gesimseartigen  Banken  •  und  kleinern 
oder  grössern  Höhlungen.  6.  Peripherisch  stark  verfestigt, 
«  ruinen-  oder  mauerähnlich  »  (B.  Sti'der,  I.  c.)  und  wegen 
rascherer  Abwitterung  des  Liegenden  in  Steilwänden  her- 
vorragend. 7.  Daher  die  peripherischen  Abstürze,  die  Bildung 
von  Blockhalden  wie  in  Bundsandsteingebieten  des  Schwarz- 
waldes. Die  Eigenschaften  Nr.  :^6  sind  physiognomisch  die 
markantesten  und  haben  unstreitii^-  zu  der  trefflichen  Benen- 
nung löcherige  Nagel fluh  geführt.  Sie  ist  von  Penck  und 
Bkückneh  (1.  c.)  durchweg  gebraucht  und  daselbst  mit  dem 
<(  Ceppo  »,  S.  ^34,  18*^,  788,  etc.,  richtig  von  der  mioicanen 
unterschieden  worden.  Da  «  quartare,  diluviale,  glacale  > 
Nagelfluh  das  Alter,  nicht  Qualitäten  beiretten,  möchten  wir 
mit  (fCTzwiLLEH  den  mehr  als  60-jährigen  Begrifl*  in  seiner 
ursprünglichen,  klaren  Bildung  festhalten  wie  <  Flysch  »  und 
«  Nagelttuh  »  überhaupt.  Diese  Zeilen  mögen  wenigstens  für 
denjenigen  nicht  als  überttüssig  gelten,  <  der  die  Macht  der 
Worte  auch  in  den  Naturwissenschaften  kennt  »  (B.  Studer, 
Monographie  der  Molasse^  1825,  XV). 

^  Von  der  Hevölkerunic  *  Muttera^estcin  »  tj^enaniit  (namentlich  für  Xieder- 
und  Hochterrassenscholter). 
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Zur  Frage  der  exotischen  Blöcke  im  Flysch, 

Mit  einigen  Bemerkungen  über  die  subalpine  Nagelfluh. 

Von  Arnold  Heim. 


Die  neue  Umprägung  in  der  Auffassung  des  Alpenrandes 
lässl  der  neu  belebten  Forschung  keine  Ruhe. 

Es  sei  mir  gestaltet,  zunächst  einige  Bemerkungen  über 
Beobachtungen  an  exotischen  Blöcken  zu  machen,  die,  ob- 
wohl mit  der  üeberfaltungstheorie  übereinstimmend,  eine 
Abtrennung  der  exotischen  Blöcke  von  der  tektbnischen  Er- 
scheinung  der  «Klippen»  verlangen. 

1.  NenerOp  bisherige  AnfiEassungen. 

Der  Begründer  der  jetzigen  Anschauung  über  die  Klippen 
ist  Schardt.  Trotz  seines  energischen  Vorgehens  aber  ist  seine 
Theorie  erst  vor  wenigen  Jahren,  insbesondere  durch  die 
Arbeiten  von  Llgeon,  zum  Durchbruch  gelangt.  Klippen  und 
exotische  Blöcke  im  Flysch  werden  als  eine  mit  der 
grossen  Ueberschiebung  zusammenhängende  Erscheinung 
aufgefasst.  Während  Schardt  noch  1898  *  die  exotischen 
Blöcke  als  «  éboulements  tombés  dans  le  Flysch  »  an  der 
Stirn  der  nach  Norden  in  das  Flyschmeer  vordringenden 
exotischen  Decken  (Préalpes)  erklärt,  wird  diese  Ansicht  von 
E.  IIaug-  mit  Erfolg  bestritten.  Die  übrigen  Argumente  von 
Hauc;  gegen  die  ScHARDx'sche  Auffassung  der  exotischen 
Decken  haben  sich  dagegen  nicht  bewährt,  was  Haug  heute 
selbst  anerkennt.  In  einer  soeben  erschienenen  Schrift ^  habe 
ich  zu  zeigen  gesucht,  dass  die  Ueberschiebung  der  alpinen 
Ueberfaltungsdecken  auf  das  Molassegebirge  erst  nach  Miocän 
stattgefunden   haben    kann.  Damit   wird  die   Ableitung  der 

MI.  Schardt,  Les  retirions  exotiques  du  versant  nord  des  Alpes  suisses. 
Hull.  soc.  vand.des  Senat.  1898. 

'  E.  Haug,  Les  régions  dites  exotiques,  etc.,  Bail.  soc.  vaiuL  des  Se.  nat. 
1809. 

•*  Arnoli»  Heim,  Die  Brandung"  der  Alpen  am  Nagelfluhgebirge.  Viertel- 
jahrsschr.  der  nat.  (res.  Zürich,  1906. 


rxolîschen  BI«Vke  im  Flvsch  von  den  ins  FIvschmeer  bran- 
«knden  Prealpes  mehr  als  unwahrscheinlich.' Die  bisherigen 
AiifTassun^en  müssen  verlassen  werden  und  es  eröffnet  sich 
von  neuem  die  schwierisre  Fra^e  nach  der  Herkunft  der  exo- 
tischen Blöcke  im  Flvsch. 

fJass  nicht  alle  exotischen  BliVke  auf  tektonischeLoslösunsr 
lind  Einknetunsr  in  den  Flvsch  durch  die  Bewecrun«:  der 
Klipfieridecken  zurückgeführt  werden  können,  war  Schardt 
vrillifiT  klar.  I.'mso  son<ier^>arer  erscheint  die  rein  tektonische 
Ansicht  von  fiûi'viLLi:  *,der  von  einer  «  nappe  des  blocs  exo- 
tiques »  spricht  und  sosrar  in  den  exotischen  Blöcken  von 
I lallkern  die  zerrissene  Forlselzun?  der  Prealpes  (Klippen- 
drrke    zu  sehen  îrlaubt. 

Vor  einem  Jahre  hatte  ich  Gelesrenheil,  darauf  hinzu- 
w»*isen.  dass  man  zweierlei  Arten  von  exotischen  Blöcken 
\on  fjanz  verschiedener  Entstehung  annehmen  müsse-. 
fji»'  sorirfälliiren  Beobachtungen  voi  Bachmann ^  und  Kaif- 
M.w.N  *  zeiirlen,  dass  eine  grosse  Mannifrfaltiskeit  in  den  t'ie- 
*»t»'iiisarten  der  exotischen  Blöcke  von  Habkern  bis  zum 
ToirL'enburir  herrscht.  Die  neuen  teklonischen  und  stratis^ra- 
phischrn  liilersuchuntren  lehren,  dass  diese  Blöcke  in  keinem 
^lirpkten    Zu^Hnimenhanir»'    mit  den  Klippen  stehen. 

2 .  Blecke  von  Amden,  Iberg.  Habkem.  Niesen. 

Am  Oslende  des  >[ai Stocks  bei  Amden  liei:l  eine  sre^en  2 
M»'ler  laiiue  (infMsspInttr  tranz  k<»nkorilant  im  helvetischen 
l'Ivsch.  der  sicli  s»*lbsl  wieder  konkordani  an  den  Senonmerirel 
aiisrhriiieirt.  Von  fiiifr  lekluniNchen  Einknetuni^  kann  keine 
li»*«ji'  sein.  Diese  Siellr*  ist  von  der  schweizerischen  sreolosri- 
mIm'ii  < iesrllsrliaft  l*«'*iiichl  worden.  Herr  Prof.  S<:hardt  er- 
khirl«.',  dass  rlj«*  iflrirhen  einrisse  auch  im  Flvsch  des  Niesen 
Vorkommen.  Daneben  licirl  aplilischer  (iranil,  wie  ihn 
ScifAiUiT  von  den  «  Ormonls  »  kennt  :  ein  faustsrrosses 
KalkiT^Tnlle  wird  von  i^rofessor  C.  Suimidt  als  Klippen- 
neorom  ifcdeiilet.  Im  u^leichen  Flvsch,  der  sich  südlich  des 
'iiilrnrn    bei  Amden  konkordant    auf  das   helvetische  Senon 

'II.  I)or  viLLK^  Observations  irrolotriques  diins  les  environs  il'Interlaken. 
//////.  sfßi-.  t/r'ß/.  de  Fninre,  ItHMi,  p.  ri7-6.'î. 

-  Krln^fup  rfool.  hoir.  Vol.  IX,  Nr.  I,  S.  15,  I90.S. 

•  J.  IV\«:iiM\NN,  r«,"l)er  [>elreraclenreiche   exol.  JuraM.    \'terie/jahrsscßir, 
ih'i-  uni.  ^/>.v.  Ziirieh.  IHtiM. 

•  F,  J.  Kai  TMANN,  Beitraîjc  zur  ifeol.  Karle  «ler  Schweiz,  Lftf.  XIV,  1877. 
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lej^t,  kommen  ausser  krystallinea  Blöcken  vor  allem  eine 
Menge  von  wahrscheinlich  eocänen  Blöcken,  bis  mehrere 
Kubikmeter  gross,  im  Flysch  eingebacken  vor  :  grüne  Oel- 
quarzite,  Blöcke  von  polygener  Breccie,  Sandsteine  u.  s.  w. 
Auffallend  sind  auch  helle,  bis  über  ein  Kubikmeter  grosse, 
vollkommen  gerundete  Granilblöcke.  Ebenso  wie  bei  Hab- 
kern, kann  man  krystalline  und  sedimentäre  Blöcke  oft  in 
dem  merkwürdig  gewundenen  Flysch  eingebacken  finden, 
den  Kai.'fmann  Wildflysch  genannt  hat.  Wieder  auf  andere 
(iesteine  stossen  wir  in  der  gleichen  Flyschzone  weiter  öst- 
lich in  der  Gegend  des  Fliegenspitzes.  Neben  prächtig  frischen 
Granilblöcken  zeigen  sich  auch  Quarz-Porphyre,  ferner  ein 
<iestein,das  wie  ein  cambrischer  Sandstein  von  Finnland  aus- 
sieht. Auch  gibt  es  an  einer  Stelle  ein  grob  konglomeratisches 
Nest  von  krystallinen  Gesteinen.  Bezeichnend  ist,  dass  auch 
hier  wieder  mit  den  krystallinen  Blöcken  vergesellschaftet 
noch  häufiger  Oelquarzitblöcke,  Breccienblöcke  u.  s.  w. 
im  FIvsch  liegen,  die  ich  vergeblich  als  anstehende  Bänke 
gesucht  habe.  Die  Mannigfaltigkeit  ist  so  gross,  dass  man 
sirh  schwer  in  der  Fülle  ziirecht  findet  ^. 

Bei  einem  Besuch  von  Habkern  habe  ich  gesehen,  dass  es 
sich  an  beiden  Orlen  um  die  ganz  gleichen  Erscheinungen 
handelt.  Das  (Jehiet  von  Habkern  hat  durch  Kaitfmann  * 
eine  vorzügliche  Beschreibung  erfahren.  Der  einzige  Unter- 
schied ist  vielleicht  der,  dass  bis  jetzt  die  für  Habkern 
typischen  roten  Granite  noch  nicht  bei  Amden  gefunden 
worden  sind.  An  beiden  Orten  finden  sich  die 
exotischen  Blöcke  in  der  normalen  helvetischen 
Flysch  hülle  der  höhern  helvetischen  Decken.  Die 
Klippen  kommen  nicht  in  ihre  Nähe  und  ein  tek  to  ni  sc  he  s 
Hineinkneten  durch  exotische  Decken  ist  ausge- 
schlossen. 

Soweit  mir  ans  der  Literatur  die  normale  Serie  der  exo- 
tischen Decken  bekannt  ist,  stimmt  auch  die  bunte  Auswahl 
der  exotischen  Blöcke  im  helvetischen  Flysch  keineswegs  mit 
den  Gesteinen  der  exotischen  Decken  überein,  auch  wenn 
zugegeben  werden  muss,  dass  sich  gelegenilich  darunter 
solche  finden,  die  mit  den  Klippengesteinen  identisch  zu  sein 

'  Ich  {çcdenkc  eine  eingehendere  Besohreihuna^  der  Verhältnisse  von 
Ainden  in  einer  «  Monou^raphie  der  Churfirsten-Mattslockgruppe  »  in  den 
Bf!!  trügen  zu  içebe.n. 

*  F.  J.  Kaufmann:  ßeifrügt'  znr  qeoL  Karte  der  Schweiz,  Lief.  XIV, 
1S87. 


416  ARNOLD   HEIM 

scheinen.  Und  sollten  sie  auch  wirklich  zum  kleineren  Teil 
die  gleichen  sein,  so  wäre  damit  noch  nicht  die  direkte  Her- 
kunft von  den  Klippendecken  erwiesen.  Ich  sehe  hier  von 
derjenigen  Art  der  exotischen,  aus  Klippengestein  bestehenden 
Blöcke  ab,  die  unmittelbar  an  die  Klippen  geknüpft  ist,  wie 
bei  einem  Teil  der  Iberger  Blöcke,  und  versiehe  fortan  im 
Gegensatz  zu  den  €  Klippenblöcken  »  unter  «  exotischen 
Blöcken  »  nur  noch  diejenigen,  die  mit  den  Klippen  in 
keinem  genetischen  Zusammenhang  stehen. 

Obwohl  QuEREAU  *  in  seiner  grundlegenden  Arbeit  über 
die  Iberger  Klippeu  ebenso  wie  ScHARDT  die  eigentlichen  exo- 
tischen Blöcke  im  Flysch  von  den  Klippenblöcken  nicht  unter- 
scheidet, kann  man  doch  sehr  deutlich  nach  den  gegebenen 
Gesichlsgpunkten  zwei  Gruppen  unterscheiden,  ja  man  findet 
auf  der  Seite  93  die  {höchst  wichtige  Bemerkung  :  «  Saure 
krystalline  Gesteine  finden  sich  nur  als  Blöcke  bis  zu  3 
Meter  Grösse.  »  Weder  die  sauren  krystallinen  Gesteine,  noch 
die  Flyschbreccien  sind  in  den  Klippen  zu  finden  ;  sie  kom- 
men nur  eingebacken  als  Blöcke  und  Conglomeratnester  im 
helvetischen  rlysch  vor  (Fig.  3  S.  25  1.  c).  Die  Iberger- 
klippen  sind  auf  helvetischen  Flysch  mit  exotischen  Blöcken 
überschoben. 

Während  für  die  lepontinischen  Decken,  insbesondere 
für  die  rälische  Decke  (Iberg,'  Rhälikon,  Plessurgebir^e 
u.  s.  w.)  nach  den  neuen  Forschungen  der  Freiburger  Schule 
die  basischen  Eruptivgesteine  ein  charakteristisches  Gepräirt' 
geben,  sind  im  Gegenteil  die  krystallinen  exotischen  Blöcke 
im  helvetischen  Flysch  (fast?)  alles  saure  Gesteine  (Habkern, 
Iberg,  Amden). 

Insbesondere  hat  Sarasln  -  mit  zahlreichen  Analysen 
gezeigt,  dass  die  exotischen  Blöcke  aus  den  Gegenden  Or- 
monts,  Niesen,  Horntluh,  Mocausa,  Voirons,  la  Berra,  Gur- 
nigel,  Habkern,  lauter  saure  krystalline  Gestei  ne  sind. 
Umgekehrt  wird  darauf  hingewiesen  (1.  c  S.  63j,  dass 
sich  die  basischen  Klippengesteine  nicht  als  exotische  Blöcke 
im  Flysch  vorfinden. 

Die  grosse  Mehrzahl  der  exotischen  Blöcke  im 
Flysch  —  das  gilt  im  besonderen  auch  für  die  Ost- 

'  E.  QuEREAu  :  Die  Klippenrcfi^ion  von  Ibersf.  Beitrüge  zur  fjeoL  Karle 
der  Seh  weis.  Neue  Foliée,  Lief.  ill. 

'  Cn.  Sai\asin  :  De  l^orig'ine  des  roches  exotiqaes  du  flysch.  Arch,  des 
Sc,  phf/s,  et  nat.  Genève,  ISOi. 
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Schweiz    —    ist     in    den     höheren    (lepontinischen) 
Decken   i:i  anstehender  Form  unbekannt. 

Sarasin  glaubt  die  Herkunft  der  krystallinen  exotischen 
Bh)cke  der  Weslschweiz  in  der  Zone  Baveno-Lugano-Pre- 
dazzo  zu  finden,  während  er  ausdrücklich  betont,  dass  die 
meisten  Gesteine  der  exotischen  Blöcke  nördlich  Baveno-Lu- 
l^ano  nicht  anstehend  bekannt  sind.  Das  wurde  weiter  lauten  : 
Der  Stammort  liegt  südlich  der  Wurzelregion  der  höheren 
alpinen  Decken,  und  die  Blöcke  musslen  schon  vor  der 
Ueberfaltung  in  den  nördlich  davon  liegenden  Flysch  hinein- 
gelangt sein.  So  könnte  man  vielleicht  mit  Hilfe  der  exo- 
tischen Blöcke  und  dazugehöriger  Flyschslratigraphie  einmal 
den  Anfang  der  Alpenüberfaltung  zu  ermitteln  suchen.  Jeden- 
falls haben  die  Decken  nicht  vor  Oligocän  zu  wachsen  be- 
gonnen. 

3.  Einiges  über  die  subalpine  Nagelflnh. 

Etwas  übereilt  scheint  mir  die  Herleitung  der  subal- 
pinen Nagelfluh  von  den  fertigen  Decken  der  Klip- 
[)en,  die  z.  B.  in  der  neuesten  Arbeit  von  Steinmann*  wieder 
gegeben  ist.  Abgesehen  davon,  dass  nach  neueren  Beobach- 
tungen die  Klippenüberschiebungen  jünger  sind  als  die  Bildung 
der  Nagelfluh,  braucht  man  nur  die  klassische  Arbeit  von 
Früh  2  zu  studieren,  um  zu  sehen,  dass  die  Mehrzahl  der 
Nagelfluhgerölle  gar  nicht  von  Klippengestein  herrühren  : 
«  Der  Gesamteindruck,  den  ich  durch  das  Studium  unserer 
Nagelfluh  hinsichtlich  ihrer  Entstehung  erhalten,  ist  der,  dass 
die  roten  Granite  und  Porphyre  mit  anderen  massigen  Ge- 
steinen von  dem  Eruplivgebiet  Westtyrol  (Botzen),  Enga- 
din,  Velllin,  bis  Lago  maggiore  abslammen  dürften  »  (1.  c 
S.  130).  Eine  grosse  Zahl  von  Gerollen,  wie  z.  B.  der  sehr 
vefbreitele  rote  Granit  vom  Rossberg,  der  luganeser  Porphyr, 
werden  vom  Südrande  der  Alpen,  südlich  der  lepontinischen 
\Vurzelrei5^ion  abgeleitet. 

Ich  hatte  Gelegenheit,  mich  davon  zu  überzeugen,  dass 
die  häufigen  dunkeln  Kalkgerölle  mit  Hornstein  (z.  B.  Ross- 
berg) makroskopisch  und  mikroskopisch  identisch  mit  dem 
untern  Lias  am  Südrand  der  Alpen  aussehen  (z.  B.  Chiasso), 

'  G.  Steinmann  :  fieoloîçische  Probleme  des  Alpengebir^es.  Zeitschr.  des 
deutsch,  u.  öslerr.  Alpennereins,  1906.  (37.  Band.) 

^  J.  Faüii:  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Nagelfluh  der  Schweiz.  Denkschr, 
der  schwgiz,  na/.  Ges.  1887. 
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was  kürzlich  mein  Vater  *  hervorgehoben  hat.  Die  so  massen- 
haften tithonischen  Radiolarienhornsteine  sind  dort  ebensosrut 
vertreten,  wie  in  den  Klippengebieten. 

Auch  die  in  der  Kalknagelnuh  (und  bunten  Nagelfluh)  so 
massenhaften  gelblichen  Plyschkalke  sind  nicht  bezeichnend 
fur  die  höheren  Decken  der  Ostschweiz,  und  im  helvetischen 
Flysch  findet  man  sie  nicht  häufig  und  nur  in  untergeord- 
neten Lagen  (z.  B.  Fähnern,  Sulzbach  im  Toçgenburg). 

Dass  die  typisch  südalpinen  Gesteine  (südhch  der  Decken- 
wurzeln) nicht  mit  und  noch  weniger  nach  der  Deckenüber- 
schiebung  als  Gerolle  in  die  Nagelnuh  gerieten,  liegt  auf  der 
Hand.  Alan  könnte  aus  den  südalpinen  NagelfluhgeröUen 
eher  auf  das  noch  nicht  Vorhandensein  der  höheren  (lepon- 
tinischen  und  ostalpinen)  Decken  in  der  mittleren  Miocänzeit 
schliessen,  als  auf*ein  Herkommen  der  Nagelfluhgerölle  aus 
den  Decken  selbst.  Jedenfalls  werden  künftige  Unter- 
suchungen besonders  darauf  zu  achten  haben,  in  welchem 
stratigraphischen  Niveau  der  Nagelfluh  die  zeitlich  letzten 
südalpinen  Gesteine  auftreten. 

Aehnlich  wie  am  nordschweizerischen  Alpenrand  aus  der  Ero- 
sion des  «Nagelfluhgebirges»  das  phocäne  (nicht  oligocäne  !) 
Alter  der  «Alpenbrandung»  abgeleitet  werden  konnte*,  wird 
man  vielleicht  auch  den  I3eginn  der  Ueberfaltung  in  der  an- 
gedeuteten Weise  im  Nagelfluhgebirge  ermitteln  können. 

Es  soll  nicht  behauptet  werden,  dass  die  Herkunft  eines  Teiles 
der  Nagelfluhgerölle  aus  den  noch  jugendlichen  höheren  (le- 
pontinischen  und  ostalpinon)  Decken  ausgeschlossen  sei;  aber 
eine  Ableitung  der  Gerolle  aus  den  fast  oder  ganz  fertii^en 
Decken  ist  entschieden  unrichtig. 

Wie  zum  Teil  schon  Bernhard  Studer  und  dann  Früu 
i^'^ezeigt  haben,  kommen  auch  den  exotischen  Graniten  im 
Flysch  (Habkern)  identische  (iranife  in  der  miocänen  Nagel- 
fluh  vor,  und  die  als  Blöcke  im  Flysch  so  häutigen  grünen 
Üelquarzite  trifft  man  recht  häufig  in  der  Speernagelfluh. 
Auch  kennt  Früh  die  polygenen  Breccien  aus  der  miocänen 
Nagelfluh.  Vielleicht  wird  man  einmal  finden,  dass  die  exo- 
tischen Blöcke  im  Flysch  mit  den  entsprechenden  Nagelfluh- 
geröUen den  gleichen  Ursprungsort  haben. 

*  Albert  Heim:  Ein  Profil  am  Südrand  der  Alpen  elc.  Viertel jahrschr, 
der  nat.  Ges.  Zürich,  4906.  S.  27. 

2  Arnold  Heim  :  Die  Branduntc  der  Alpen  am  Nageltluh2^el)irffe.  Vieriel- 
jahrschr.  der  nat.  Ges.  Zürich,  Herbst  1000. 
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4.  Verbreitung  und  Herkunft  der  ezotischen  Blöcke. 

Als  nur  die  «  Klippen  >  als  Decken  von  Süden  herkom- 
mend betrachtet  wurden,  und  die  helvetischen  Kreidekelten 
als  autochthon  îJ^alten,  da  konnte  allenfalls  noch  an  eine  Her- 
kunft aller  exotischen  Ulöcke  von  den  Klippen  gedacht  wer- 
den. Neue  tektonische  Untersuchungen  bringen  ausser  dem 
Nachweis  von  der  Deckennatur  des  helvetischen  Alpen- 
randes auch  noch  die  Forderung,  dass  die  höheren  Decken 
nicht  in  früherer  Zeit  als  die  tiefen  überschoben  sein  können. 
Diese  Konsequenz  muss  notwendig  auch  aus  den  neuesten 
Publikationen  von  E.  SuessS  Steinmann 2,  v.  Seidlitz^, 
HoEK  *,  U.S.W,  gezogen  werden;  die  höhere  Decke  ver- 
quetscht die  tiefere.  In  voller  Mächtigkeit  und  relativ  un- 
gequelscht  bleiben  die  jeweilen  höchsten  Decken  (Sänlis- 
decke  im  Sänlisgebirge,  obere  ostalpine  Decke  im  Rhätikon 
und  Plessurgebirge).  Aber  auch  derjenige,  der  sich  mit 
dieser  Auffassung  nicht  einverstanden  erklärt  und  die  helve- 
tischen Falten  für  junger  hält,  muss  nach  den  neuesten 
Untersuchungen  daran  Anstoss  nehmen,  sich  die  exotischen 
Blöcke  im  helvetischen  Flysch  von  dem  Vordringen  der 
Klippendecken  in  das  Flyschmeer  herzuleiten. 

In  welcher  Weise  die  mannigfaltige  EIrscheinung  der  exo- 
tischen Blöcke  im  Flysch  zu  erklären  sei,  wird  vielleicht  die 
Zukunft  mit  Sicherheit  ergeben.  Ich  habe  schon  oft  an  eine 
Herkunft  der  Blöcke  auf  Treibeis  im  Flyschmeer  gedacht. 
Wenngleich  noch  einzelne  Erscheinungen  damit  nicht  gut  zu- 
rechtzulegen sind,  so  scheint  doch  vorläufig  diese  Auffassung 
noch  am  ehesten  annehmbar.  Weit  schwieriger  als  die  Ab- 
leitung der  krystallinen  Blöcke  ist  die  Erklärung  der  sedimen- 
tären, die  bisher,  gegenüber  den  viel  aufïalligern,  aber  an 
Zahl  in  den  östlichen  Schweizeralpen  weit  spärlicheren  kry- 
stallinen Blöcken  zu  wenig  Berücksichtigung  gefunden  haben. 
Dass  es  wirklich  unter  den  Sedimenlblöcken  auch  solche 
gebe,  die  rein  mechanisch  bei  der  Fallenbewegung  aus  zu- 
sammenhängenden anstehenden  Bänken  zu  Linsen  zerrissen 
worden  sind,  soll  nicht  bestritten  werden.  Aber  damit  kann 


^  E.  ScEss  :  Das  Inntal  bei  Nauders.  Ben»  der  Wiener  Akad,  lOOo. 

*  (i.  Steinmann  :  Die  ScHARDT'sche  Uebcrfaltung'stheorie  u.  s.  w.  Der.  der 
nat.  Ges.  Kreiburiiç  i.  Br.  !905. 

3  \V.  V.  Seidlitz  :  (îcol.  Unters,  im  östlichen  Hhätikon.  Ber,  der  nat.  Ges. 
Freiburtç  i.  Br.  lOOO. 

"*  H.  IloEK  :  Das  zentrale  Plessurg-ebirge.  Ber.  der  nat.  Ges.  Freiburg"  i.  B. 
Bd.  XVI,  z.  B.  S.  75  unten  und  S.  80  oben.  i006. 
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die  grosse  Mehrzahl  der  Sedimenlblocke,  von  denen  viele 
auch  den  Klippen  fremd  sind,  doch  nicht  erklärt  werden. 
Rutschflächen  an  der  Oberfläche  der  exotischen  Blöcke  be- 
weisen nichts,  weder  im  einen  noch  im  andern  Sinne. 

Die  exotischen  Blöcke  im  helvetischen  Flysch  gehen  von 
der  Amdenermulde  aus  weiter  gegen  Osten.  Escher  v.  d. 
LiNTH  hat  am  Sommerikopf  östlich  Wildhaus  einen  Granit- 
block gefunden  (Polytechnikum  Zürich).  Glimmerreiche 
Flyschbreccien  sind  auch  von  den  Fâhnern  bei  Appenzell 
bekannt,  und  im  Vorarlberg  liegt  in  der  Flyschzone  zwischen 
Molasse  und  Kreideketten  hinter  dem  <  Gütli  »  bei  Dornbim 
ein  200  m^  grosser  Granitblock,  der  vom  Habkerngranit  kaum 
zu  unterscheiden  ist. 

Im  eidgenössischen  Polytechnikum  Zürich  befinden  sich 
aber  auch  noch  exotische  Blöcke  von  ganz  anderen  Orten,  die 
fern  von  den  Klippendecken  liegen. 

Woher  kommt  ein  Liaskalkblock  mit  Lillia  Escheri 
V.  Hauer,  der  sich  im  autochthonen  Flysch  des  Taminatales 
vorfand?  Und  wie  kommt  ein  von  Arnold  Escher  v.d.  Linth 
gefundener,  1  Kubikfuss  grosser  grünlicher  Granitblock  in 
den  autochthonen  Flysch  (<  Fucusschiefer  »)  des  Ramin- 
tales  bei  Elm*? 

Wie  kommt  es  zu  Stande,  dass  die  einen  Blöcke  vollkom- 
men gerundet,  andere  danebenliegende  kantig  geblieben 
sind? 

Exotische  Blöcke  im  Flysch  eingebacken  kommen  in  den 
tektonisch  verschiedensten  Flyschgebieten,  autochthon  und  in 
verschiedenen  Decken,  stellenweise  sehr  selten,  stellenweise 
massenhaft  vor. 

Im  autochthonen  Flysch  sind  nach  bisheriger  Kenntnis  die 
exotischen  Blöcke  sehr  selten.  Der  eigentliche  Wildflysch 
mitBreccienblöcken  scheint  nur  im  Ramintal  bei  Elm  lokal  vor- 
zukommen 2.  In  den  tiefsten  helvetischen  Decken  (Mürtschen- 
decke,  Glarncrdecke)  sind  noch  gar  keine  exotischen  Blöcke 
bekannt.  Doch  ist  es  wohl  möglich,  dass  man  solche  vereinzelt 
noch  finden  wird.  Das  Verbreitungsgebiet  der  massenhaften 
exotischen  Blöcke  fällt  aber  in  der  Ost-  und  Centralschweiz 
zusammen  mit  den  Flyschgebieten  der  höchsten  helve- 
tischen Decken.  Wir  finden  sie  schwarmweise  in  der  Hoh- 
kastendecke  (Vorarlberg),  der   Säntisdecke  (Wildhaus,  Am- 

'  Schon  von  Bachmann  (1.  c)  crwiihnt. 

*  Briefliche  Mitteilung-  von  Herrn  J.  Obehholzer,  Glarus. 
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den),  der  Drusbergdecke  (Iberg,  Niederrickenbach,  Habkern) 
und  noch  weiter  westlich. 

Die  exotischen  Blöcke  sind  nicht  auf  eine  Decke 
beschränkt  und  gehören  noch  weniger  einer  be- 
sonderen Decke  an  ,  sondern  sie  kommen  im  Flysch 
des  autochthonen  Gebirges  und  der  helvetischen 
Decken  vor.  Sie  erreichen  eine  besondere  Häufig- 
keil im  oberen  Flysch  der  höchsten  helvetischen 
Decken  und  sind  vom  Thunersee  bis  ins  Vorarl- 
berjf  eine  stratigraphische  Erscheinung  im  helve- 
tischen Flysch. 

Die  exotischen  Blöcke  sind  also  nach  derUeber- 
faltungstheorie  in  einem  mehr  als  40  Km.  weiter 
südlich  gelegenen  Gebiete,  südlich  des  Aarmassivs, 
ungefähr  parallel  dem  jetzigen  Alpenrand  in  be- 
sonderer Häufigkeit  abgelagert  worden,  während 
sie  sehr  selten  weiter  nördlich  gelangten. 

Das  würde  für  Sarasin's  Ableitung  der  krystallinen 
BI(*K*!ve  aus  den  Südalpen  (Baveno-Lugano-Predazzo)  stim- 
men. 

Ind  von  neuem  drängt  sich  die  Frage  auf:  Sind  die  exo- 
tischen Blöcke  nicht  im  Schmelzgebiet  von  Treibeis  abgelagert 
worden  ?  In  der  Tat  sprechen  alle  bis  jetzt  bekannten  Er- 
scheinungen der  krystallinen  exotischen  Blöcke  für  Trans- 
port auf  Treibeis.  Derjenige,  den  es  befremdet,  in  der 
«  warmen  »  Tertiärzeit  grosse  schwimmende  Eismassen  auf 
dem  Flyschmeer  anzunehmen,  sei  auf  die  heutige  Verbreitung 
mächtiger  krystalliner  Blöcke  im  Lorenzogebiet  unter  glei- 
chen Breitegraden  und  von  den  Bermudas  bis  zu  den  Azoren 
zwischen  dem  30.  und  40.  Breitegrad  hingewiesen*. 

Dass  die  krystallinen  Blöcke  im  Flysch  nicht  vom  Aar- 
massiv stammen,  geht  daraus  hervor,  dass  erstens  das  Aar- 
massiv unter  Meer  lag,  zweitens  dass  die  exotischen  Blöcke 
keine  zentralmassivische  Gesteine  sind*.  Auch  daraus 
müssen  Ts'ir  auf  eine  südliche  Herkunft  schliessen. 

Man  könnte  noch  daran  denken,  ob  die  exotischen  Blöcke 
von  der  Brandung  an  einer  krystallinen  Küste  unweit  südlich 
des  Aarmassivs  herstammen,  die  dann  bald  wieder  versunken 
wäre.   Allein    durch    Brandung  ist   es   ausgeschlossen,  dass 

*  Lyell,  Principles  of  Geology.  J.  Walther,  Einleitung  in  die  Geolo- 
gie, 1893,  S.  953. 

*  Von  Prof.  C.  Schmidt  auf  der  Exe.  der  Schweiz,  geol.  Ges.  1906  beson- 
ders hervorgehoben. 

ECLor..  GKOL.  HELv  IX.  —  Mars  1907.  28 


422  ARNOLD  HBIM 

Blöcke  von  allen  Dimensionen  und  Formen,  scharfkantige 
und  runde  bis  zu  Hausgrösse  ganz  unregelmässig  im 
Schlamm  weit  von  der  Küste  weg  abgelagert  wurden.  Die 
Riesengerölle  können  nicht  im  Flyschschlamm'am  Meer- 
grund gerundet  worden  sein.  Selbst  wenn  wir  alle  Ueber- 
schiebung  und  Ueberfaltung  in  Abrede  stellen  wollten,  wie 
es  noch  von  österreichischen  Geologen  geschieht,  so  könnten 
die  exotischen  Blöcke  nicht  unmittelbar  von  einer  Käste  ab- 
geleitet werden  3. 

Lange  nach  ihrer  Einbettung  im  Flysch  sind  die 
exotischen  Blöcke  der  Schweiz  mit  dem  Flysch 
und  den  übrigen  Sedimenten  passiv  von  den 
Decken  nach  Norden  getragen  worden. 

5.  StraÜgraphisches  Niveau  der  ezotischen  Blöcke. 

Zum  Schluss  soll  noch  eine  wichtige  Erscheinung  aus  dem 
Gebiet  von  Amden  erwähnt  werden. 

Nach  der  Theorie  von  Schardt  durften  sich  exotische 
Blöcke  nur  im  jüngsten  Flysch  und  auch  nur  jeweilen  in 
einem  beschränkten  stratigraphischen  Niveau  vorfinden.  In 
Amden  (und  wie  mir  scheint  auch  in  Habkern)  gehen  aber 
die  exotischen  Blöcke  ganz  unregelinässi^  durch  eine  sehr 
mächtige  Gesteinsfolge  von  Flysch  (wohl  über  500  Meter) 
hindurch,  während  der  oberste  Flysch  (Fliegenspitz)  wieder 
blockleer  zu  sein  scheint.  Und  noch  ein  weiterer  Gesichts- 
punkt kommt  hinzu.  Oesllich  des  Fliegenspitzes  (xVmden) 
kann  man  stellenweise  kaum  eine  Grenze  von  Wildflysch  und 
SenonHysch  (Obersenon  mit  Gastropoden  und  Cephalopoden) 
auffinden,  und  an  einer  Stelle  greift  eine  Lage  mit  Blöcken  in 
den  Senonflysch  hinein.  Granite  und  Porphyre  liegen  am  Fuss 
der  kaum  erkletterbaren  Senonabrisse.  Wenn  es  sich  bestätigt, 
dass  schon  im  Obersenon  exotische  Blöcke  vorhanden  sind, 
so   ist   damit   doch  wohl   endgültig  die   Unabhängigkeit  von 

^  In  einer  kürzlich  erscliienenen  Arbeit  von  Gustav  (iützinciEr:  Ueber  neue 
Vorkommnisse  von  exotischen  Blöcken  im  Wienerwald,  Verh.d.  A*.  k.geol. 
M.y  Juli  1006,  S.  207,  wird  am  Schluss  hervorc^ehoben,  dass  mit  diesen 
exotischen  Blöcken  ein  sicherer  Nachweis  erbracht  werden  könne,  *  dass 
der  Flysch  nicht  aus  fremder  Ferne  herang-eschoben  ist  *.  Die  exotischen 
Blöcke  sind  dort  ebenso  sporadisch  wie  in  der  Schweiz,  und  ebenso  keine 
Centraimassivii^esteine.  Daher  werden  jene  Blöcke  von  der  Brandun«:  des 
Flyschnieeres  am  boischen  Massiv  abp^eleitet,  das  sich  in  der  Tiefe 
unter  dem  Wiener  Flysch  fortsetzen  soll.  Die  Herkunft  aus  Süden  wird 
nicht  diskutiert.  Ich  tj^laubc  sçezeitçt  zu  haben,  dass  die  exotischen  Blöcke 
kein  Reas^ens  für  autochthones  Clebirc^e  sind. 
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den  iepontiiiischen  und  noch  höheren  Decken  dargetan  und 
für  die  exotischen  Blöcke  im  Flysch  ein  höheres  Alter  als  das- 
jenige der  Deckenuberschiebungen  erwiesen.  Sicher  kommen 
in  Ainden  krystalline  exotische  Blöcke  im  eocänen  Flysch 
vor,  der  stratigraphisch  unter  Nummulitenkalk  liegt.  Noch 
niemand  hat  aber  m  der  Ostschweiz  Ueberfaltungsdecken  aus 
der  Eocän-   und   noch  weniger  aus  der  Kreidezeit  entdeckt. 


6.  Versncli  einer  Uebersiclit  der  Blöoke. 

Unter  den  Blöcken  im  Flysch  der  Schweizeralpen  müssen 
folgende  Arten  unterschieden  werden  : 

1.  Einheimische  Blöcke  im  Flysch: 

a)  als  Blöcke  oder  Linsen  primär  im  Flysch  sedimen- 
tiert.  Nummulitengesteinslinsen?  noch  nicht  sicher 
erwiesen  ; 

b)  tektonisch  aus  zusammenhängenden  Bänken  zu  Lin- 
sen und  Blöcken  zerrissen  (Nummulitengrunsand- 
linsen  z.  B.  am  Flybach,  Sandsteinlinsen  von  Habkern, 
zum  Teil). 

2.  Blöcke  von  Klippengestein  (aus  den  lepontinischen  [und 
oslalpinen]  Decken),  die  unmittelbar  von  den  betreffenden 
Decken  herrühren.  Die  Grösse  ist  unbegrenzt.  Sie  sollen  kurz 
als  «  Klippenblöcke»  bezeichnet  werden.  Dabei  wird  man 
wieder  unterscheiden  können  Blöcke  der  Klippendecke,  der 
Breccien-,  rhätischen  u.  s.  w.  Decke  : 

a)  mechanisch    abgeschürft  und  im  Flysch  eingeknetet  ; 

6)  durch  Verwitterung  zusammenhängender  Decken  los- 
gelöst 

d)  als  Gehänge-  und  Bachschutt  ; 
ß)  durch  Flyschrutschung  verschleppt; 
y)  durch  Gletscher  verschleppt  (Iberg,  Bergliten). 

3.  Exotische  Blöcke  im  engeren  Sinne,  im  Flyschmeer 
deponiert,  die  in  keinem  direkten  Zusammenhange  mit  den 
hölieren  (leponlinischen)  Decken  stehen,  und  zum  Teil  (oder 
immer?)  aus  klippenfremden  Gesteinen  bestehen.  Die  Grösse 
ist  beschränkt. 

a)  Krystalline  Silicatgesteine  (Granite,  Quarzporphyr, 
Gneiss,  Glimmerschiefer  u.  s.  w.) 
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b)  Zwischenbildungen     ( Congloméra tnester,    Breccien  , 
Arkosen  u.  s.  w.) 

c)  Reine  Sedimentblöcke  (Oelquarzite,  Sandsteine,  Kalke 
U.S.  w., die  zum  Teil  nicht  anstehend  bekannt  sind). 

Die  exotischen  Blöcke  der  dritten  Gruppe  sind  viel  ver- 
breiteter in  den  nördlichen  Schweizeralpen,  aber  auch  viel 
schwieriger  zu  verstehen,  namentlich  was  den  sedimentären 
Anteil  betrifft.  Es  ist  noch  nicht  erwiesen,  ob  die  Sediment- 
blöcke auch  alle  exotisch  sind  wie  die  krystallinen,  aber  doch 
wahrscheinlich,  dass  dies  wenigstens  zum  Teil  der  Fall  ist. 
Für  das  letztere  spricht,  dass  man  oft  Blöcke  findet,. die  alle 
möglichen  Uebergänge  von  Sedimenten  durch  Breccien,  Con- 
glomerate und  Arkosen  bis  zu  krystallinen  Gesteinen,  Gneis- 
sen  und  Graniten  findet,  so  dass  man  auf  einen  genetischen 
Zusammenhang  dieser  Gesteine  untereinander  schliessen 
muss.  Gerade  diese  Zwischenformen  hatten  seinerzeit  Kauf- 
mann veranlasst,  auf  eine  sedimentäre  Natur  der  Habkern- 
granite zu  schliessen.  Noch  unsicherer  ist  die  Herkunft  der 
Quarzit-,  Sandstein-,  Tonblöcke  und  anderer  mehr,  die  in 
Habkern  und  in  der  Amdener  und  Wildhausermulde  be- 
sonders häufig  sind. 

Es  scheint  mir,  dass  wir  in  dieser  überaus  schwierigen 
Frage  der  exotischen  Blöcke  im  Flysch  der  Schweizeralpen 
('i  Gruppe)  noch  so  weit  zurückstehen,  wie  die  Tektonik  zu 
der  Zeit,  als  die  Klippen  noch  für  autochthon  galten.  Noch 
keine  Theorie  vermag  alle  die  mannigfaltigen  Erscheinungen 
zusammenfassend  zu  erklären.  Immerhin  hoffe  ich  die  oe- 
stehende  Verwirrung  soweit  geklärt  zu  haben,  dass  von  nun 
an  die  s  tratigra  phische  Erscheinung  der  exotischen  Blöcke 
von  der  tekto  ni  sehen  Frage  der  Klippen  unabhängig  be- 
handelt wird. 

Zürich,  Ende  November  1906. 
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lieber  den  Berglitenstein  und  die  Crabser-KIippe. 

Von  Arnold  Heim. 


Während  in  der  letzten  Zeit  den  Klippen  der  Schweizer- 
alpen besonderes  Interesse  geschenkt  worden  ist,  und  geo- 
logische Spezialaufnahmen  der  meisten  Gebiete  gedruckt 
vorliegen  oder  in  Vorbereitung  sind,  ist  der  sog.  Bergliten- 
stein am  Grabserberg  (Rheintal)  noch  nicht  nach  neueren 
Gesichtspunkten  untersucht  worden.  Arnold  Escher  v.  d. 
Llnth  hat  das  grosse  Verdienst,  den  «Berglitenstein*  »  schon 
vor  mehr  als  50  Jahren  entdeckt  und  als  Tithon  erkannt  zu 
haben.  Der  «  Stein  »  ist  so  unscheinbar,  und  die  Fossil- 
führung so  spärlich  (mit  Ausnahme  einer  von  mir  nicht 
wieder  gefundenen  Stelle*),  dass  man  den  Scharfblick 
Eschers  bewundern  muss.  C.  Mosch  hat  (1.  c.)  1877  aus 
Eschers  Tagebuch  die  wichtigsten  bisher  bekannten  Angaben 
über  den  Berglitenstein  wiedergegeben.  Die  nun  folgenden 
kurzen  Bemerkungen  sind  angeregt  worden  durch  die  Aeus- 
serungen,  die  A.  Rothpletz^  1898  veröffentlicht  hat. 

EscHER  und  Bachmann  hielten  den  Berglitenstein  für 
einen  riesigen  exotischen  Block  im  Flysch.  Mosch  glaubte, 
dass  er  anstehend  und  von  unten  herauf  durch  den  Flvsch 
emporgepresst  sei.  Dadurch  soll  der  sonst  schwarze  Tithon- 
kalk (des  Tschuggen)  infolge  von  <  Friktionswärme  »  in 
einen  weissen,  dem  Châteikalk  ähnlichen  Kalk  verwandelt 
worden  sein.  (I.  c.  S.  112).  A.  Rothpletz  (1.  c.)  erkennt,  dass 
der  Berglitenstein  als  Rest  einer  grösseren  Ueberschiebung 
gedeutet  werden  muss  :  «Ohne  Zweifel  ist  der  Berglitenstein 
nur  ein  kleiner  Erosionsrest,  der  «  Zeuge  »  einer  grösseren 
Tithondecke,  die  einstmals  hier  über  dem  Flysch  ausgebreitet 

^  Meist  sagen  die  Grabser  «  Vor  cm  Stei  ».  Bergiiten  heisst  ein  Haus, 
das  auf  dem  Klippenrücken  liegt.  In  Siefffriedblatt  254  1  :  25000  nicht 
mit  Namen  angegeben,  unmittelbar  wcstlicn  Muntelin  (sollte  heissen  Mum- 
pelin).  —  Nicht  zu  verwechseln  mit  «  Liten  »  und  «Litenberg^. 

2  Verffl.  C.  Möscu  :  ßeiir.  zur  geol.  Karte  der  Schweiz ,  Lief.  XIV, 
S.  106-109.  1877 

3  A.  Rothpletz  :  Das  geotektonische  Problem  der  Glarneralpen,  Jena, 
189H.  S.  53-56,  221. 
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las^.  >  Soweit  können  meine  Beobachtungen  dieses  Sommers 
die  Ansicht  von  Rothpletz  bestätigen.  In  andern  Punkten 
hingegen  kann  ich  mich  mit  dessen  Darstellung  nicht  einver- 
standen erklären. 


1.  Lage  und  AudehnTing. 

Während  Möscii  (I.  c.  S.  109)  zwei  «  TithonriflFe  »  an- 
&ribt  :  das  bekannte  westlich  Mumpelin,  von  90  M.  Länge 
und  ein  zweites  nördlich  davon  von  30  M.  Länge,  kennt 
A.  Rothpletz  nur  das  erstere  mit  vertikaler  Schichtlage  und 
glaubt,  dass  die  Zeichnung  Eschehs  (in  Mosch,  I.  c.  S.  107) 
mit  flacher  Schichtlage  auf  einer  Verwechslung  beruhe.  «  So 
flach  liegende  Schichten  habe  ich  nirgends  gesehen  »  (1.  c. 
S.  54).  Noch  nennt  Lorenz^  1901  den  Berghtenstein  einen 
<  exotischen  Klippenblock.  y> 

Zu  meiner  grossen  üeberraschung  habe  ich  gefunden,  dass 
der  so  unscheinbare  Hûgelrûcken  des  Grabserberges  nicht 
einen  kaum  hundert  Meter  langen  Tithonfels  enthält,  son- 
dern von  einer  zusammenhängenden  Klippe  von  fast  1  '/a 
Kilometer  Lange  und  einer  mittleren  Breite  von  200  bis 
.'300  Meier  gebildet  wird.  Das  Gesamtareal  ist  etwa  33  Hekt- 
aren-. Damit  soll  von  jetzt  an  mit  dem  Namen  «Berghten- 
stein >  oder  kurz  «Stein»  nur  der  bisher  bekannte  senk- 
rechte rithonfels  bei  Berglilen,  westlich  der  Häuser  Mumpelin 
verslanden  sein  (Fig.  12  links),  während  das  ganze  fremde 
Areal  als  «  CJrabsor-Elippe  »  bezeichnet  werden  soll.  Zu  den 
bisher  bekannten  Klippen  kommt  also  noch  eine  neue,  ziem- 
lich grosse  Klippe  hinzu. 

Die  (irabserklippe  erstreckt  sich  von  den  Häusern  Winne- 
wies  (Siegfriedblalt  251  1  :  25,000  bei  W),  von  der  Kurve 
710  M.  bis  zur  Kurve  1070  M.  westlich  der  Hütten  P.  1066. 

Mit  Ausnahme  des  Steins  konnte  nirgends  senkrechte 
Schichten  läge  «gefunden  werden,  l;  eberall,  wo  am  Nord- 
üfeliänge  des  Bergrückens  das  anstehende  Klippengestein 
sichtbar  wird,  fallen  die  Schichten  flach,  nur  ausnahmsweise 
15°  steil,  südöstlich  ein.  Während  ich  unmittelbar  am  Rande 
der  Klippe  wegen  Moränen  und  Schultrutschung  nirgends 
helvetischen  FIvsch  auffinden  konnte,  sieht  man  diesen  hin- 
tregen    bei   Gantner,   etwa  300    M.  nördlich    der    Klippe,    in 

^  Tu.  LoKENz:  Geolo^-ischc  Studien  im  Grenzgebiete  zwischen  helvetischer 
und  ostalpiner  Facies.  II.  Teil.  1901.  Berichte  der  natnrf.  Ges.  Freiburg 
i.;B.  Bd.  XII,  S.  i8. 

■^  Planimetermessunu:  nach  Kartierang  im  Siegfriedblatt  \  :  25,000. 
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gleicher  flach  (SO»)  südöstlich  in  den  Berg  und  unter  die 
Klippe  hineinfallenden  Schic)itlag:e.  Das  ist  das  Liegende 
der  Grabser- Kl  ippe  :  der  eocäne  helvetische 
FIjsch  vom  Nordschenkel  der  fast  ganz  verflach- 
ten Voralpsee -Mulde,  welche  die  Churfirslen- 
griippe  mit  der  Alviergruppe  verbindet. 

2.  Einiges  äbw  die  Oest^ae  der  OrabserkUppe. 

Während    A.    Rothpletz    nur  Tithonkalk  und  «sandiges 
Tithon  »  kennt,  war  Esciigr  v.  d.  Lintii    schon  eine  ganze 


C1.  IS.  —  Profitskizze  durch  den  Ber^lilcnslcin,  uirca  1  :  ISOO 

a  =  merifCliK  B<'liiefcrlKer  Glirnmcrsand. 
6  =  dichler  çelblii-her  Kalk. 

bf  =  dichter  bsahi^cr  Kalk  mil  SchicFerzwischcolai^n,  gelblich. 
c  =  dichter  und  çrob  krvslalliner  Kalk  mit  Pctrerakten  |TilhoD|. 

gm  =  Fuc^hshOhtcri  in  Lokal  gl  elsi^her-Gnindinorane. 
e  =  i  iiv'  i-rosscr  crrnlischer  Schrattcnkulkblocl:. 
S  =  Gehiinireftrhiill. 


Schichtreihe    mit    verschie 
kannt.     (In     Mö 


ienen    exotischen    Gesteinen    be- 
S.    107-108.)     Die     Zeichnung 


EsciiEns  stammt  vom  Nordabhang  des  Klippenrückens  und 
die  Schichtlagc  hl  ^anz  richtig  gezeichnet.  Ich  habe  ebenso 
eine  ganze  Reihe  von  genauen  Profilen  mit  einer  grossen 
Mannigfaltigkeit  von  Gesteinen  gezeichnet,  die  aber  hier 
nicht  wiedergegeben  werden  sollen,  weil  mir  das  straligra- 
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phische  Niveau  der  einzelnen  Horizonte  noch  nicht  überall  klar 
geworden  ist.  Wenngleich  man  oft  einige  hundert  Meter 
weit  die  einzelnen  Felsbänder  zusammenhängend  verfolgen 
kann,  so  steht  man  plötzlich  wieder  vor  Rasenboden  mit 
Grundmoräne  des  Voralptalgletschers  ;  ich  suchte  vergeblich 
ein  folgendes  Profil  mit  dem  vorhergehenden  in  Einklang  zu 
bringen.  Es  ist  mir  selbst  nicht  einmal  überall  klar  gewor- 
den, wo  normale  und  wo  oder  ob  verkehrte  Schichtlage  vor- 
liege. 

Bei  den  Häusern  Winnewies,  also  am  unleren,  östlichen 
Ende  des  Klippenrückens  kann  man  bei  fast  horizontaler 
Schichllage  (zirka  15®  SE-Fall)  folgendes  Profil  von  unten 
nach  oben  erkennen  : 

a)  Dunkelgrauer  Tonschiefer,  4  M.  aufgeschlossen,  wahr- 
scheinlich gegen  15  M.  mächtig.  (Kein  helvetischer  Flvsch^ 
Malm  ?) 

6)  Dichter,  plattiger,  grauer,  gelblichweiss  angewitterter 
Kalk,  gegen  oben  schieferig  und  flaserig.  Zirka  6  M. 

Ein  Dünnschliir  durch  eine  homogene  Kalklinse  zeigte 
unter  dem  Mikroscop  in  absolut  dichter  Kalksubstanz  viele 
zerstreute,  körnig-caicitisch  umgewandelte  Radiolarien,  aber 
gar  keine  Forammiferen. 

Lithologischer  Uebergang  von  Kalk  b  in 

c)  heller  dichter  Plattenkalk,  etwas  schlierig  zerdrückt, 
mit  schieferigen  Zwischenlagen,  mit  dunkelgrauer  Horn- 
steinlage  in  dichter  Kalkbank.  Dieser  Kalk  sieht  im  Hand- 
stück genau  so  aus,  wie  der  Tithonkalk  vom  Buochserhorn, 
zirka  4  M. 

Das  mikroscopische  Bild  ist  sehr  lehrreich.  In  dichter  oder 
feinst  krystalliner  kieseliger  Grundmasse  liegen  massenhaft 
vollkommen  ausgebildete  Calcitrhomboëderchen,  oft  mit  kon- 
zenlrisclien  Anwachsstreifen,  selten  mit  caicitisch  umgewan- 
delten Radiolarien  im  Zentrum.  Es  sind  chemische  Aus- 
scheidungen im  marinen  Grundwasser.  Die  Silexlage  ist 
gekennzeichnet  durch  Zurücktreten  der  feinen  Calcitspreng- 
linge.  Körnig  calcitisierte  Radiolarien  sind  im  untersuchten 
Schliff  stellenweise  häufig,  während  auch  liier  wieder  Fora- 
mini  feren  fehlen. 

d)  grober,  weisser  Quarzsand  ohne  Glimmer,  quarzitisch 
bräunlich  angewittert,  oft  mit  groben  Caicitsplittern,  zirka 
2  M.  An  der  Basis  mit  bis  kopfgrossen  Brocken  von  dichtem 
Kalk  c  (Pseudobreccie). 
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Diese  Gesteine  d  sind  besonders  leicht  erkennbar,  und  haben 
in  der  helvetischen  Serie  der  Umgegend  gar  keine  Ver- 
wandten. Auch  trifft  man  sie  öfters  als  Küppen-Blöcke  erra- 
tisch  durch    den   Voratplalgletscher    nordwärts  verschleppt. 

Weiter  westlich,  bei  Leversgasse,  liegen  zweimal  helle, 
dichte  Kalke  und  Quarzsand  mit  Kalkbrocken  konkordant 
übereinander,  durch  Mergel  getrennt.  Meistens  findet  man 
petrographische  Uebergänge  und  ist  dadurch  geneigt,  eine 
primäre  Repetition  zu  sehen.  Zu  oberst  am  Steilbord  liegt 
über  grobem  Quarzsand  ein  rötlicher,  schiefriger,  feinkörniger 
Glimmersand. 

Gehen  wir  noch  etwa  100  M.  weiter  östlich,  so  finden  wir 
auf  einmal  eine  Veränderung  der  Gesteinsfolge  auf  der 
westlichen  Seite  einer  steilen,  etwa  50  M.  hoch  ansteigenden 
Querrinne.  Immer  in  gleicher,  höchstens  60®  steil  südöstlich 
fallender  Schichtlage  finden  wir  von  unten  nach  oben  : 

1.  15 — 20  M.  hell  gelblich  graue  Mergelschiefer  50**  SE 
fallend,   gehen  über  in 

2.  3  -j"  ?  5  M.  hellen  Schiefer  und  dünne  Kalklagen. 

3.  2  M.  ganz  dichten,  auf  frischem  Bruch  blaugrauen, 
gelblich  angewitterten  Kalk. 

4.  2 — 3  M.  grauen  ,  schieferigen  Kalk  mit  algenartigen 
Schlieren  und  kleinen  schwarzen  Flecken.  Uebeigang  in 

5.  1 — 2  M.  rötlichen  Mergelschiefer. 

6.  VJ2  M-  schieferigen  Kalk  wie  4.  ^ 

7.  5  M.  hellgelblichen   und  fleischroten   Mergelschiefcr  in      § 
Wechsellagerung,   mit   besonders  zwei  intensiv   roten   Bän- 
dern,   die    äusserlich    aussehen    wie    helvetischer    Quarten- 
schiefer.   Uebergang  allmälig  in  | 

8.  5  M.  -f-?  10  M.  graue  Mergelschiefer.  J  '-^ 

9.  Auf  einem  horizontalen  Fussweg  Pättchen  von  dun*- 
kelgrauem  schieferigem  Glimmersand. 

10.  3 — 4  M.  dichter  heller  Kalk  mit  dunklen  Schlieren 
(Algen?). 

11.  4  M.  dichte  Kalkbänke  mit  Schiefer-Zwischenlagen. 
Uebergang  in 

12.  2  -j^  X  M.  gelblichen  hellen  Schiefer.  Darüber  breitet 
sich  die  Hache   Rasenfläche  mit  den  Häusern  «  Hof  »  aus. 

Besonders  auffallend  ist  in  diesem  Profil  der  vielfache  Ge- 
steinswechsel ohne  erkennbare  Transgressionen,  tektonische 
Lücken  oder  deutliche  Quetschungen  bei  kaum  veränderter 
Schichllage  von  unten  bis   oben.  Wo    die  Aufschlüsse  genu 


Vi 

o 
o 
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gen,  sieht   maa    das    eine   Gestein    in    das    nächstfolgende 
übergehen. 

Es  ist  mir  nicht  gelungen,  die  stratigraphische  und  tekto- 
nische  Lage  der  mehrfach  wiederkehrenden  lichten  Kalke 
klarzulegen.  Liegen  hier  lauter  Malmkalke  vor  und  ist  ein 
Teil  der  schieferigen  Kalke  und  Schiefer  den  dichten  Kalken 
des  Malm  gleichzustellen,  die  nach  Lorenz  (1.  c.  S.  31) 
im  Falknisgebiet  «  durch  Wechsellagerung  mit  Mergeln  zu 
ttyschartiger  Ausbildung  neigen  ?  »  Oder  ist  in  dem  Profil 
der  Querrinne  auch  noch  untere  Kreide  vertreten  ? 

Betrachten  wir  nun  das  auffallendste  Gestein  des  beschrie- 
benen Profiles,  die  roten  Mergel  etwas  näher. 

Die  Mergelserie  (5,  0,  7,  8),  die  wir  infolge  ihrer  roten 
Bänder  alsbald  als  a  couches  rouges  »  in  die  obere  Kreide 
stellen  möchten,  lässt  sich  noch  etwa  100  M.  weiter  westlich 
verfolgen.  Auch  grünliche  Mergel  kann  man  dort  im  west- 
lichen Teil  neben  blassrolen  Ausbildungen  unterscheiden. 
Die  mikroscopische  Prüfung  zweier  Dünnschliffe,  von  blass- 
rotem Mergel  des  westlicheren  Gebietes  und  intensiv  rotem 
Mergelschiefer  aus  dem  beschriebenen  Profil  der  Querrinne 
(7)  ergab  folgendes  : 

Die  dichte  tonige  Grundmasse  ist  in  beiden  Schliffen  ganz 
erfüllt  mit  zerstreuten   Globigerinen. 

Die  gewöhnliche  rundgckammerte  Form  Globigerina  bul^ 
loides  (VOrb,  herrscht  bei  weitem  vor;  in  dem  intensiv  roten 
Mergel  (7)  kommt  daneben  noch  ziemlich  häufig  eine  Form 
mit  gekielten  Schalen  hinzu.  Die  Globigerinen  sind  vielfach 
sehr  gut  erhalten,  mit  feinsten  Querstacheln  an  den  Arago- 
nitschalen.  Andere  Foraminiferen  scheinen  zu  fehlen  mit 
Ausnaîime  von  Pulvinnlinn  tricarlnata  Quereau,  die  ich  in 
zwei  Bruchslücken  in  dem  Schliff  der  blassroten  Varietät 
farui.  Radiolarien  sind  fast  unkenntlich  calcitisiert.  In  dem 
Dünnschliff  vom  intensiv  roten  Mergel  lassen  sich  auch  ein- 
zelne mikroscopisch  kleine  Glauconükörnchen  beobachten. 

Ein  Vergleich*  mit  Dünnschliffen  von  oberer  roter  Kreide 
anderer  Gebiete  der  Klippenfacies  lehrt  einerseits,  wie  man- 
nigfaltig und  veränderlich  die  prozentuale  Zusammensetzung 
i\in'  Mikrofauna  ist,  andererseits  lässt  sich  aber  auch  wieder 
die  durchgreifende  lithologische  Gleichwertigkeit  der 
roten    Klippenkreide   erkennen^.  Am    meisten   gleichen   den 

*  Herr  Ksciiek-Hess,  Zürich,  hatte  die  Freundlichkeit,  mir  aus  seiner 
Sainmiuntç-  eine  scrössere  Zahl  von  Dünnschliffen  von  Krcidegesteinen  der 
Klippen  und  Préalpes  zum  V'ertçieich  zu  e^eben. 

2  In  IJebereinstimmung"  mit  Tn.  Louenz.  l.  c.  1901. 
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beiden  Schliffen  der  Grabserklippe  solche  vom  Falknis-Rot- 
spitz,  vom  Rog^genstock  und  von  Wimmis,  aus  der  Samm- 
lung von  Herrn  Esgher-Hess. 

Geradezu  verblüffend  ist  aber  die  mikroskopische  Aehn- 
lichkeit  des  roten  Grabser  Mergels  mit  ächten  «  couches 
rouges»  von  La  Ruvine*  im  Tour  d'Ai-Gebiet  der  «  Pré- 
alpes  »,  also  aus  der  gleichen  Zone  der  durch  eine  ganze 
Fauna  als  obere  Kreide  (Ober-Turon  bis  Senon)  bestimmten 
couches  rouges  von  Leysin.  Wurden  die  Eliquetten  der  vier 
verglichenen  Schliffe  entfernt,  so  wäre  man  kaum  mehr  im 
Stande,  diejenigen  von  La  Ruvine  von  denjenigen  der  Grabser 
Klippe  zu  unterscheiden.  Der  einzige  Unterschied,  den  wohl 
zufällig  nur  die  betreffenden  Dünnschliffe  aufweisen,  ist  der, 
dass  ausser  einzelnen  feinsten  Muscovitschûppchen  in  den 
roten  Schichten  von  La  Ruvine  die  gleichen  Globigerinen 
weniger  schön  erhalten  sind  und  etwas  zurücktreten  gegen- 
über sehr  häußgen,  in  einzelnen  Fällen  schön  erhaltenen  cal- 
cilisierten  Radiolarien. 

Damit  darf  wohl  die  obere  Kreide  (Ober-Turon  bis  Senon) 
als  ächte  <  couches  rouges  »  in  der  Grabser  Klippe  als  festge- 
stellt betrachtet  werden. 

Nördlich  von  Bergliten  fand  ich  an  einer  Stelle  noch  eine 
wenig  mächtige  Lage  von  inwendig  schwarzgrauem  dichtem 
Kalk ,  makroscopisch  ähnlich  dem  helvetischen  Tithon- 
Cemenlstein  von  Walenstadt.  Mikroscopisch  unterscheidet 
er  sich  von  jenem  durch  Fehlen  klastischer  Gemengteile  und 
Vorhandensein  massenhafter  Radiolarien  ;  es  ist  ein 
srhwarzgrauer  Radiolarien  kalk. 

\^on  der  reichhaltigen  Gesteinsserie  mit  den  vielen  litho- 
logischen  Uebergangsformen  soll  hier  noch  das  Hauptgeslein 
am  Berglitenstein  erwähnt  werden  (c  in  Fig.  12).  Es  ist  ein 
dichter,  bankiger,  lichtgrauer  Kalk  mit  schwarzen  bituminö- 
sen Häuten,  in  einzelnen  Bänken  grob  krystallin  und  dann 
oft  mit  zackigen  schwarzen  Nähten  und  Sprenkeln.  Eine 
chemische  Probe  verneinte  sowohl  Dolomit  wie  Mangan- 
gehalt. In  einzelnen  Lagen  sieht  man  auf  der  angewitterten 
Fläche  massenhaft  Petrefaktentrümmerchen  und  hie  und  da 
Belemniten.  Eine  Lage,  die  ich  nicht  gefunden  habe,  soll 
nach  A.  Rothplktz  voll  Aptychen  sein.  Das  ist  der  eigent- 
liche Tilhonkalk  des  Berglilensteins. 

Ich  will    nicht   auch  noch  einmal  die    Petrefaktenliste  von 

'  Ich  verdanke   Herrn   Prof.  Dr.  Schardt  die  Zusendung  zweier  Dünn- 
schlifFe  durch  conches  rouîmes  von  La  I\uvine. 
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MüSCH  (1.  c.)  kopieren,  ohne  einen  neuen  Pelrefaktenfund 
dazu  lieben  zu  können.  Ich  muss  gestehen,  dass  ich  trotz 
längeren  Suchens  ausser  Beiemniten  keine  Petrefakten  mehr 
gefunden  habe. 

In  einem  Dünnschliff  durch  den  dichten  hellen  Âptychen- 
kalk  (Châtelkalk)  des  Berglitensleins  (b  in  Fig.  12)  liess  sich 
neben  ganz  undeutlichen  Radiolarien  die  dünnschalige  Cal^ 
pionella  alpina  Lorenz  *  in  wenigen  Exemplaren  deutlich  er- 
kennen. Daneben  sind  häufig  kleinere  Echmodermensplitter, 
gesägte  Caicitstäbe  und  calcilische  feine  Stäbchen  und  Drei- 
strahler, die  wohl  umgewandelte  Schwammnadeln  sind. 
Wenngleich  also  im  Handstück  eine  Verwechselung  mit 
Seewerkalk  leicht  möglich  ist,  genügt  ein  Blick  auf  einen 
Dünnschliff  zur  sicheren  Unterscheidung. 

Auf  der  Nordseite  vom  Berglitenstein  ist  ein  vom  genannten 
teilweise  kaum  unterscheidbarer,  Seewer  ähnlicher,  dichter, 
flaseriger  lichter  Tithonkalk  (h  in  der  Fig.)  anstehend.  Er 
ist  mehr  flaserig  als  auf  der  Südseite,  im  oberen  Teil  (6^)  bankig 
mit  gelblich  schieferigen  Zwischenlagen.  Das  Fehlen  von 
Ouetschungserscheinungen  deutet  auf  normale  Schichtfolge. 

Unter  diesem  Pseudoseewer  liegt  (a  in  der  Fig.)  ein  fein  gefäl- 
telter dunkler,  sandiger  Mergelschiefer  mit  Muscovitglimmer- 
schüppchen  und  Linsen  von  Glimmersandstein.  Dass  die- 
ser nicht  Flysch  sein  kann,  sondern  dem  Malm  angehören 
muss,  geht  aus  dem  zwar  raschen  lithologischen  Uebergang 
in  den  hangenden  Kalk  (6)  hervor,  der  immer  noch  im  un- 
teren Teil  reichlich  Glimmerschuppen  enthält.  Auch  am  Stein 
auf  der  Südseite  des  Hügels  (c)  gibt  es  sandige,  glimmer- 
haltigc  Lagen  im  Kalk. 

Von  Berglilen  aus  kann  man  diesen  Klippenkalk  {b  u.  b^) 
nach  einer  kleinen  Moränenunterbrechung  noch  450  Meter 
weit  dein  Abhang  entlang  aufwärts  in  gleicher  Schichtla<(e 
verfolgen. 

3.  Facies  der  Qrabser  Elippengesteine 
yerglichen  mit  der  helyetischen  ümgebting. 

Wenn  wir  nun  die  Gesteine  der  Grabserklippe  lithologisrh 
betrachten,  so  erkennen  wir  sowohl  bathyale  wie  neritische 
Bildungen,  während  Tiefsee-Sedimente   zu   fehlen    scheinen. 

Es  wäre  verkehrt ,  aus  den  Radiolarien  auf  abyssale  Bil- 
dungen zu  schliessen,  umsomehr  als  sie  alle  calcitisch  um- 
gewandelt sind. 

*  Schon  von  Tu.  Lorenz  gefunden  (l.  c.  p.  28). 
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Das  Tit  hon  des  Berglilensleins  ist  ein  wohlgeschichteter 
Aptychenkalk,  oft  mit  Muscovitghmmerbeleg  auf  den 
Schichtfugen.  Es  handelt  sich  wohl  um  eine  flach-bathyale 
Kalkschlammbildung  mit  zoogener  Beimengung  und  lagen- 
weiser Umkrystallisation  in  krystalline  Bänke.  Der  rasche 
Uebergang  vom  liegenden  Glimmersand  (a  in  der  Fig.)  in  den 
dichten  flaserigen  und  schieferigen  Kalk  spricht  für  eine 
Vertiefung  der  Auf lagerungs fläche  am  Meergrund. 

Analoge  Bildungen  kommen  in  der  helvetischen  Umgebung 
im  Malm  nicht  vor.  Es  fehlen  sowohl  Glimmersande  wie  helle 
Aptychenkalke  im  helvetischen  Malm.  Dagegen  finden  wir 
dem  Berglitenstein  hthologisch  ähnliche  Bildungen  im  helve- 
tischen Schiltkalk  (Argovien)  und  Seewerkalk. 

Die  mergelige  Kreide  ist  eine  rein  bathyale  (pela- 
gische)  Bildung,  aber  keine  abyssale,  wie  der  Glauconit 
und  die  wohlerhaltenen  Kalkschälchen  lehren;  es  ist  ein 
erhärteter  Globigeri nenschlick.  In  diesem  Falle  finden 
wir  in  der  helvetischen  Umgebung  lithologisch  gleichwertige 
Kreidemergel  von  vermutlich  gleichem  Alter  (Senon),  nur 
fehlen  darin  rote  Bänder.  Der  rote  helvetische  Seewerkalk 
ist  wohl  älter  als  der  rote  Grabser  Klippenmergel  und  dart 
nicht  mit  couches  rouges  verwechselt  werden. 

Welchem  Alter  die  groben  Quarzite  und  Pseudobreccien 
von  Winnewies  angehören,  ist  nicht  entschieden  ;  es  scheinen 
hier  littorale  Bildungen  vorzuliegen.  Aehnliche  Sedimente 
sind  in  der  helvetischen  Umgebung  vom  Lias  bis  zum  Eocan 
unbekannt.  Die  lithologischen  Uebergänge  nach  dem  Liegen- 
den bei  Winnewies  zeigen  aber,  dass  diese  klastischen  Sedi- 
mente kaum  dem  Lias,  eher  dem  Malm  angehören. 

4.  üeber  die  lokale  Tektonik. 

In  der  nebenstehenden  Figur  habe  ich  als  blosse  Vermu- 
tung eine  Muldenverbrndung  -der  Kalke  auf  der  Sud-  und 
Nordseite  des  Berglitensteines  angedeutet.  Nach  mehr  als 
100  M.  weitem  aufschlusslosem  Rasenboden  folgt  nördlich 
der  Kante  (a-b)  noch  einmal  ein  Steilbord.  Es  ist  wohl  das- 
jenige, das  EsciiEK  gezeichnet  hat.  (In  Mösch  1.  c.  S.  107). 
Der  Flysch  Esgher's  ist  wohl  nur  Pseudoflysch  und  gehört 
zum  Malm  oder  Neocom.  Wie  jene  Gesteine  mit  dem  «Stein» 
zusammenhängen,  kann  aus  Mangel  an  Aufschlüssen  nicht 
direkt  ermittelt  werden. 

Ob  der  rote  Mergel  im  östlichen,  unteren  Teil  der  Grab- 
ser Klip[)e  als  völlig  über-  und  zusammengelegte  Kreidemulde 
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und  als  Fortsetzung  der  angenommenen  Berglitenmulde  auf- 
gefasst  werden  soll,  ist  doppelt  fraglich.  Merkwürdig  ist, 
dass  die  vertikalen  Tithonkalke  des  Berglitensteins,  wie 
schon  RoTiiPLETz  angibt,  nordwestlich  streichen.  Sie 
konvergieren  dadurch  rasch  geg^en  Westen  milden  ganz  nor- 
mal und  parallel  zu  den  helvetischen  Falten  der  Umgebung 
streichenden  Klippenschichten  des  nördlichen  Gehänges  von 
Bergliten.  So  wird  westlich  des  «Steines»  der  Rücken  des 
Grabserberges  nur  noch  von  einer  einfach  südöstlich  oder 
südsüdöstlich  flach  einfallenden  Schichtreihe  g^ebildet. 

Ausser  den  Unterbrechungen  durch  Vegetation  und  Moräne 
kann  man  auch  kleinere  Querbrüche  erkennen.  Ein  kleiner 
Bruch  durchsetzt  den  Tithonkalk  (6)  auf  der  Nordseite  von 
Bergliten,  und  ähnliche  schwache  Quer  Verschiebungen  ver- 
stellen auch  weiter  östlich  die  Schichten,  so  dass  eine  strali- 
graphische  Aufnahme  doppelt  erschwert  wird. 

5.  üeber  die  Herkunft  tind  Deckexmatnr  der  Qrabser  Zlippe. 

Dass  die  Berglitenklippe  wurzellos  auf  helvetischen  Flysch 
aufgesetzt  ist,  ist  trotz  der  mangelhaften  Aufschlüsse  deutlich 
genug.  Wie  Schardt*  und  Rothpletz  (I.  c.)  erklärt  haben,^ 
handelt  es  sich  um  den  Denudations-Rest  einer  grossen 
Ueberschiebung. 

Die  Ableitung  der  Deckenzugehörigkeit  ist  aber  von  Roth- 
pletz nicht  klar  dargestellt.  Einerseits  spricht  er  sich  infolge 
des  «  sandigen  Tithons  >  zu  Gunsten  eines  nahen  Festlandes 
aus  : 

«  Da  aber  im  Süden  und  Osten  die  reine  Kalkfacies  vor- 
handen ist,  so  kann  ein  solches  Festland  nur  im  Westen 
oder  Norden  vernnilet  werden  und  da  taucht  denn  wieder 
einmal  der  alte  vindelicische  Gebirgszug  auf,  ohne  dessen 
Zuhilfenahme  weder  Stidkr,  noch  Gümbel  ,  noch  Olereai 
auskommen  konnten  y>  (1.  c.  S.  54  unten). 

Im  gleichen  Werke  (S.  207)  steht,  «  dass  der  Grabserbery^ 
und  die  Baifriesterrasse  die  östliche  Fortsetzung  des  Chur- 
firstengebirges  darstellt,  auf  welche  das  Alviergebirge  als 
Kappe  gesetzt  ist  >  und  auf  der  gleichen  Seile  steht  von  der 
«Talsache»,  «  dass  die  untere  Kreide  am  Lössispass  (damit 
gemeint  die  Niederi  ob  Walenstadt)  auf  Schrattenkalk,  weiter 
nach  Osten  auf  oberer  Kreide  und  endlich  auf  Flysch  liegt.  )^ 
Schliesslich  wird    in   der   zum  Teil    richtigen  und  neuen  Zii- 

^  H.  ScHAHDT  :  Les  régions  exotiques  du  versant  nord  des  Alpes.  (Un//, 
soc.  vaud.  d.  se.  mit.  1808.  Vol.  XXXIV  N»  128. 
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sammensteilung  der  Ueberschiebungen  der  Ostschweiz  der 
Berglitenstein  unter  die  Alvierûberschiebung  gestellt.  Das 
war  die  letzte  Erklärung  des  Berglitensteins. 

Es  soll  nun  versucht  werden,  zu  zeij^en,  in  was  für  einem 
wirklichen  Zusammenhange  einmal  die  Grabser  Klippe  ge- 
standen hat. 

Zunächst  haben  mich  eingehende  Untersuchungen  und 
Karlierungen*  im  Grenzgebiet  von  Churfirsten  und  Alvier- 
gruppe  zu  dem  Resultat  geführt,  dass  nicht  nur  der  Kiesel- 
kalk (Hauterivien),  sondern  ^enau  ebenso  die  Drusberg- 
schichten (Barrëmien)  und  Alt  mannschichten,  sodann  der 
tiefere  Diphyoideskalk  (Valangien)  und  die  Bai  friesschiefer  — 
überkaupt  die  ganze  Schiclitreihe  ein  sanft  nach  Nord  über- 
liegendes Gewölbe  bildet*,  und  im  vollkommenen  lückenlosen 
Zusammenhange  die  Alviergruppe  (Sichelkamm)  mit  den 
Churfirsten  verbindet.  Ob  wohl  Rothpletz  bei  seiner  An- 
nahme einer  diskordanten  Ueberschiebung  der  Alviergruppe 
durch  ein  kleines  Transversalbruchlein  unmittelbar  westlich 
derNiederi  getauscht  wurde,  das  mit  vertikaler  (nicht  schiefer) 
Bruchfläche  den  Schrattenkalk  etwa  um  20  M.  horizontal 
verschiebt? 

Es  existiert  keine  Alvierûberschiebung  —  wir 
haben  sonst  noch  wirkliche  Ueberschiebungen  genug.  Der 
Kontrast  in  der  Faltung  oder  Nichtfaltung  des  Kreidege- 
birges oben  zu  den  unten  liegenden  Falten  im  Jura  der 
Alviergruppe  ist  allerdings  so  auflallend,  dass  man  am  lieb- 
sten zur  Erklärung  eine  Ueberschiebung  sehen  würde.  In- 
dessen ist  wohl  die  ganze  diskordante  Faltung  innerhalb  der 
gleichen  Hauptüberschiebung  (Säntisdecke)  durch  das  mäch- 
tige, leicht  bewegliche  Zwischenlager  von  Baifriesschiefer 
erklärlich,  das  beiden  eine  unabhängige  Faltenbewegung  ge- 
stattet hat. 

Damit  kommen  wir  wieder  auf  die  Grabser  Klippe 
zurück,  die  wir  nicht  mehr  als  Alvierûberschie- 
bung betrachten  können. 

Eine  andere  helvetische  Decke  kommt  nicht  in  Betracht, 
weil  keine  höhere  mehr  vorhanden  ist,  die  über  die  Alvier- 
gruppe hinüber  gereicht  hätte. 

Ausserdem  stimmen,  wie  bereits  gezeigt  wurde,  die  (ie- 
steine  keineswegs  mit  den  helvetischen  überein. 

*  Die   jrreoloiçischc  Karle  1  :  25,000  des  Walcnseegebieles  wird   1907  er- 
scheinen. 

•  Ver^l.   (ilatlhaldenfalte   von    A.   Ludwig  :    Die  Alviergruppe.  Jahrb. 
der  St.  Gai/er  AV//.  Ges.   1805/1806. 
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Wir  greifen  also  hinüber  nach  dem  lepontinischen  Decken- 
system, dessen  Wurzeln  viel  weiter  südlich  liegen. 

Nach  den  neuesten  Untersuchungen  von  Steinmann*, 
Lorenz*,  Hoek^,  v.  Seidlitz*  werden  übereinstimmend, 
auch  in  den  Ibergerklippen^  .von  unten  nach  oben  oder  von 
Norden  nach  Süden  folgende  Decken  unterschieden:  Klippen- 
decke, Brecciendecke,  Rhätische  Decke,  ostalpine  Decke.  Die 
Klippendecke  ist  in  den  östlichen  Schweizeralpen  durchweg 
durch  gut  entwickeltes  Tithon  (Sulzfluhkalk,  Cnâtelkalk)  und 
die  €  couches  rouges»  der  oberen  Kreide  charakterisiert.  Von 
diesen  ist  am  Berglitenstein  der  Tithonkalk  als  wichtigstes 
und  bisher  einzig  nach  dem  Alter  paläontologisch  bestimmtes 
Gestein  in  ganz  gleicher  lithologischer  Ausbildung  wie  in 
den  Vierwaldstatterklippen  schon  durch  die  frühern  Arbeiten 
wenigstens  teilweise  nachgewiesen,  und  die  neu  gefundenen 
roten  und  grauen  Tonschiefer  entsprechen  den  «  couches 
rouges.  » 

Schon  Quereau  kannte  die  Analogie  des  Iberger  Klippen- 
Tithonkalkes  (Châtelkalk)  mit  dem  Berglitenstein,  und  Lorenz 
hat  durch  die  Entdeckung  der  Calpionella  alpina  Lor.  im 
Berglitenstein  (I.  c.  S..  28)  noch  mehr  die  Analogie  der 
Tithongesteine  der  Préalpes,  Klippen  und  des  Falknisge- 
bietes  verdeutlicht. 

Herr  Dr.  Tobler  hatte  die  Freundlichkeit,  einige  Hand- 
stücke von  Bergliten  mit  den  Klippengesteinen  vom  Vier- 
waldstättersee  zu  vergleichen.  Er  kennt  ganz  gleiche  glimmer- 
sandige Gesteine  (wie  a  in  Fig.)  vom  Buochser-  und  Slanser- 
horn  aus  dem  unteren  Malm^  und  teilt  mir  mit,  dass  er 
die  Handslücke  dichten  Tithonkalkes  vom  Berglitenstein  gar 
nicht  unterscheiden  könne  vom  oberen  Malmkalk  der  Vier- 
waldstatterklippen    (Slanserhorn,     Buochserhorn). 

Während  so  wenigstens  teilweise  eine  völlige  Ueberein- 
stimmung  der  Gesteine  und  Stufen  der  Grabser  Klippe    mit 

*  G.  Steinmann  :  Die  SciiARDT'sche  Ueberfallungstheorie,  u.  s.  \v.  Be- 
richt der  nat.  Ges.  Freiburg  i.  B.  XV,  1905. 

'2  Tu.  LoHENz  :  Geologische  Studien  im  Grenzgebiet  zwischen  helveti- 
scher und  ostalpiner  Facies.  Bericht  der  nat,  Ges.  Freiburg  i.  B.  Bd.  XII, 
1901. 

^  H.  HoEK  :  Geologische  Untersuchungen  im  Plessurgcbirge.  Bericht 
der  nat.  Ges.  Freibnrg  i.  B.  Bd.  XIII,  1903. 

*  W.  V.  Seidlitz  :  Geologische  Untersuchungen  im  östlichen  Bhätikon. 
Bericht  der  nat.  Ges.  Freiburg  i.  B.  1906. 

•'  H.  Hoek:  Ueber  den  Deckenbau  der  Iberger  Klippen.  Centralhl.  für 
Min.  etc..  No  15,  1906. 

^  A.  ToBLEa  :  Klippengebiet  am  Vierwaldslälterse.  Eclogœ  geol.  helv. 
Beilage  2  zum  Exknrsionsproi»Tamni  1005. 
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der  «  Klippendecke  »  i^czeifft  ist ,  habe  ich  vegebüch  nach 
typischen  Gesteinen  der  höhern  Decken  gesucht.  Auch  sind 
in  der  Literatur  des  BergHtensteins  keine  Blöcke  von  basi- 
schen Eruptiva  oder  rotem  Radiolarienhornstein  bekannt. 
Ebenso  fehlt  ostalpine  Trias. 

So  scheint  also  die  Grabser  Klippe  eine  einfache 
Klippe  der  Klippendecke  zu  sein,  zum  Unterschied 
der  aus  mehreren  Decken  zusammengesetzten  Iberger- 
klippen. 

Aber  es  fragt  sich  noch  :  lassen  die  stratigraphischen  Ver- 
hältnisse auf  eine  direkte  Fortsetzung  im  Falknisgebiet 
schliessen,  oder  sind  noch  solche  Differenzen  vorhanden,  dass 
man  sich  eine  direkte  Verbindung  nicht  denken  kann  ?  Giebt 
es  nur  eine  Klippendecke  oder  deren  mehrere  und  ist  viel- 
leicht eine  direkte  östliche  Fortsetzung  der  Grabser  Klippe 
in  Folge  von  Zerreissung  gar  nicht  vorhanden?  Diese  Fragen 
wird  einmal  derjenige  entscheiden  können,  der  beide  Gebiete 
«gründlich  studiert  hat.  Dass  das  Tithon  des  Rhatikon  wesent- 
liche L'nterschiede  gegenüber  demjenigen  der  Grabser  Klippe 
aufweist,  geht  aus  den  Arbeiten  von  Lorenz  und  v.  Seidlitz 
(1.  c.)  hervor.  Dort  ist  es  vertreten  durch  den  mächtigen 
SulzHuhkalk,  einen  Nerineenkalk  von  recifalem  Charakter, 
hier  durch  dünne,  höchstens  20  M.  mächtige  Lagen  von 
flaserigen  und  wohlgeschichteten  Aptychenkalken  von  mehr 
bathyalem  Habitus.  Auch  die  couches  rouges  und  Neoconi, 
wenn  überhaupt  vorhanden,  sind  sehr  wenig  mächtig  ;  die 
couches  rouges  sind  zudem  bei  Grabs  mergelig,  am  Falknis 
fester  kalkig.  Umgekehrt  habe  ich  aus  dem  Rhatikon  keine 
Angaben  über  grooe  Quarzite  des  gleichen  Faciesgebietes  ge- 
funden. Können  diese  Differenzen  cfurch  Faciesveränderungen 
innerhalb  einer  Decke  erklärt  werden  ? 

Auch  bei  meiner  noch  mangelhaften  Kenntnis  der  Klip- 
penfacies  hoffe  ich  doch,  dass  diese  kurzen  Bemerkungen  kom- 
petentere Klippenkenner  dazu  anregen  werden,  die  beschei- 
dene (îrabser  Klippe  als  östlichste  schweizerische  auf  Flysch 
helvetischer  Decken  liegende  eigentliche  «  Klippe  »  und  als 
Zwischenglied  zwischen  den  Ibergerklippen  und  dem  Falk- 
nisgebiet etwas  genauer  zu  studieren.  Freilich  wird  zu  einer 
völligen  Klarlegung  eine  Spezialkarte  in  1  :  5000  aufge- 
nommen werden  müssen. 

Von  (1er  Eisenbahnstation  Buchs  aus  führt  eine  gute 
Strasse  nach  dem  Grabserberg,  und  in  ein  und  einer  halben 
Stunde   steht  man  vor  der  Klippe. 

Zürich,  Ende  November  1906. 
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Beryll  aus  dem  Yalser-Tal. 

Von  Prof.  J.  Kœnigsbekger. 

In  dem  Âdulagneiss  am  Westabhang  des  Piz  Scharboden 
gegen  die  obere  Val  Nova,  etwa  eine  Stunde  nördlich  von 
Lampertschalp  hat  der  Mineraiiensucher  Peter  StofFel  in 
Vals-Platz  (Kanton  Graubünden)  Gestein sstücke  gefunden, 
auf  denen  ein  hellblaues  Kiuftmineral  aufgewachsen  war. 
Die  Untersuchung  zeigte,  dass  Beryll  vorliegt,  das  erste 
Vorkommen  als  alpines  Kluftmineral.  Diese  Talsache 
ist  zur  Feststellung  des  Existenzbereiches  des  Minerals  wich- 
tig. Beryll  könnte  also  nach  derselben  Methode,  nach  der 
G.  Spezia  (Atti,  Acc.  Torino  40,  S.  730.  1905)  seine  bis  7  Mm. 
grossen  Quarzkrystalle  erhalten  hat,  dargestellt  werden.  — 
Im  Pegmatit  in  den  Steinbrüchen  des  Tessinergneiss  bei 
Osogna  hat  Herr  Prof.  Grubenmann,  wie  er  mir  freundlichst 
mitteilte,  als  Uebergemengteil  Beryll  gefunden.  Als  Drusen- 
material ist  Beryll  schon  lange  aus  dem  Granit  von  Striegau, 
Elba,  etc.  bekannt. 

Die  chemische  Untersuchung,  bei  der  Herr  Professor 
AuTENHiETH  mich  freundlichst  unterstützte,  ergab  nach  Auf- 
schliessen  und  Abdampfen  Kieselsaure.  Die  Lösung  enthielt 
Tonerde,  Beryllerde  und  etwas  Eisen.  Durch  Eingiessen  in 
kaltes  Ammoncarbonat  wurde  die  Tonerde  gefällt.  Aus  der 
Lösung  wurde  durch  Auskochen  Beryll  çefallt  ;  die  Abwesen- 
heit der  TüENARü'schen  Grünprobe  zeigte,  dass  darin  reine 
Beryllerde  vorlag.  Chrom  una  Mangan  waren  auch  nicht 
in  Spuren  vorhanden.  Die  blaue  Färbung  ist  also  wohl  einer 
Eisenoxydulverbindung  zuzuschreiben.  Das  spezifische  Ge- 
wicht des  Minerals  ist  2,750.  Die  bisherigen  Bestimmungen 
liefen  zwischen  2,6  und  2,8. 

Die  Krystîille  sind  langsäulenförmig  [a]  :  [c]  =  1  :  6.  Sie 
zeiiçen  nur  das  hexagonale  Prisma  (1010)  und  die  Basis 
(0001),  selten  (1011),  das  meist  etwas  corrodiert.  Die  Spalt- 
barkeit nach  der  Basis  ist  deutlich,  aber  nicht  vollkommen, 
die  Härte  liegt  zwischen  7  und  8. 

Der  Beryll  ist  mit  rauchbraunem  Quarz,  teilweise  auch 
etwas  später  als  dieser,  auf  dem  gebleichten  und  zersetzten 
Adulagneiss  der  Kluft  aufgewachsen.  * 

*  Bei  dieser  Gelet^enheit  möchte  der  Verfasser  bemerken,  dass  die  Toj)as- 
kryslalle  anfli-eblicli  vom  Piz  Rondadura  (Lukmanier)  in  der  Mineralien- 
sammlung des  Bayrischen  Staates  (München)  aus  Russland  stammen,  wie 
ein  hei  dem  Verkauf  Beteiligter  zugegeben  hat. 
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Beiträge  zur  Mineralogie  der  Alpen. 

Von  A.  Grebel,  Berg-ing'eaieur,  Genf. 


Kenngott  erwähnt  in  seiner  Beschreibung  der  schweizer 
Mineralien  nur  das  eine  Vorkommen  von  Galenilkrvstallen 
im  Massatal  bei  Naters  ;  der  Fund  im  Kryslallkeller  des 
(ialenstockes  1868  ist  mit  den  beibrecheuden  sekundären 
Mineralien  von  v.  Fellenberg  beschrieben  worden  und  die 
Blei^lanzkrystalle  aus  dem  Dolomit  des  Binnentales  sind  ab- 
ji^eselien  von  den  in  der  Strassburger  Universitätssammlung 
befindlichen  meines  Wissens  noch  nicht  zusammenfassend 
behandelt  worden. 

Im  Lauf  der  letzten  vier  Jahre  sind  mir  von  folgenden 
Fundorten  Galenitkrystalle  zu  Händen  gekommen,  deren 
Zerselzungsprodukte,  Paragenesis  und  Vorkommen  sie  wohl 
einer  Erwähnung  wert  macht:  Bristenstock  (üri),  Baltschie- 
dertal  (Wallis),  Simplontunnel  9,4  und  9,8  Km.  Die  erste 
Stufe  trägt  einen  Galenitkrystall  (100.111),  dessen  Dimen- 
sionen 10:7:4  Mm.  betragen,  derselbe  ist  also  ungewöhnlich 
tatlig  ausgebildet  und  zeigt  nur  an  zwei  benachbarten  Ecken 
die  Oktaeder  flächen.  Der  Krystall  selbst  ist  matt  und  mit 
einem  gelben  krystallinischen  Ueberzug  bedeckt,  welcher  sich 
unter  der  Loupe  als  aus  kleinen  quadratischen  Täfelchen  be- 
stehend erweist.  Ein  mikrochemischer  Versuch  ergab  mir 
mit  Natriumphosphat  die  für  Mo  typischen  regulären  Körn- 
chen, die  Täfelchen  sind  daher  Wulfenit.  Die  Be^leitminerale 
sind:  klare  schöne  Bergkrystalle  mit  ^und  j?,  Adular,  Chlorit 
und  corrodierte  Calcitindividuen  ;  das  Nebengestein  ist  ein 
grobkörniger  Amphibolit,  sogen.  Pseudosyenit.  Das  zweite 
Exemplar  vom  gleichen  Fundort  zeigt  ein  mattes  Cubook- 
taeder  von  5  Mm.  Durchmesser,  dessen  Flächen  mit  flachen 
strahligen  Krystallen  bedeckt  sind  ;  diese  brausen  mit  Salz- 
säure und  sind  wohl  als  Cerussit  anzusprechen.  Die  Para- 
genesis ist  hier  für  ein  Sulfid  noch  ungewöhnlicher  :  dicht 
neben  dem  Bleiglanz  sitzt  ein  schöner  Apatit  PMxs\  die 
Bergkrystalle  nehmen  nur  eine  Seite  der  Stufe  ein,  während 
der  grössere  Teil  mit  kleinen  Krystallen  von  Albit  und  Adu- 
lar  sowie  mit  einer  dichten  Masse  schuppigen  Chlorits  bedeckt 
ist.  Das  Nebengestein  ist  Gangquarz.  Auf  einer  weiteren  Stufe 
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mit  einem  (ialenitkrystall  von  gleichem  Habilus  finden  sich 
kleine  Albit-  und  linsenförmige  Caicitkryslalle,  welche  schöne 
Anatas-  und  Brookitkry stalle  tragen.  Das  vierte  Exemplar 
des  gleichen  Fundortes  zeigt  sehr  gute  Wulfenitkrystalle  auf 
einem  etwas  corrodierten  Galenit  und  auf  den  umliegenden 
Bergkrystallen.  Die  Form  derselben  ist  (OOl)  (110)  zum  Teil 
würfelförmig  ausgebildet  oder  (001)  (110)  mit  einem  sehr 
flachen  (hOl).  Kenngott  erwähnt  S.  365  Wulfenit  aus  dem 
Grieserntal,  da  dieses  bis  zum  Bristenstock  reicht,  so  dürfte 
wol  die  gleiche  Fundstelle  vorliegen,  zumal  da  die  Para- 
genesis  die  gleiche  ist. 

Der  Blei^lanz  aus  dem  Baltschiedertal  stammt  von  der 
Fundstelle  der  schönen  Fluoritkrystalle  im  Steinbruchgraben, 
bildet  gewöhnlich  gerundete  Würfel  und  zeigt  als  Zersetzungs- 
produkt weisse  quadratische  Oktaeder,  deren  Bestimmung  aus 
Mangel  an  Material  leider  nicht  gelang.  Die  Paragenesis  ist 
Adujar,  Cölestin,  Calcit,  Fluorit,  ßergkrystall,  Dolomit  und 
sehr  selten  Antimonit  in  feinen  freien  Nadeln. 

Bei  dem  Bau  des  Simplontunnels  fanden  sich  kleine  Blei- 
glanzkrystalle  als  Einschlüsse  in  dem  Dolomit  an  Km.  9400 
und  in  Quarzeinlagerungen  und  Linsen  an  Km.  9800 

Die  bekannten  Wulfenitvorkommen  in  den  Westalpen  sind 
somit  :  Mine  la  Gardette  bei  Bourg  d'Oisans,  Mine  CoUiou 
im  Anniviertal,  Grieserntal  und  Bristenstock.  Diejenigen 
der  Ostalpen  in  Kärnten  sind  seit  langem  bekannt  und 
durch  das  Nebengestein  (Kalk)  sowie  durch  das  massen- 
hafte Auftreten  von  jenen  verschieden.  Die  Entstehun«;^  des 
Wulfenits  in  den  Weslalpen  besitzt  auch  ein  jugendliclieres 
Alter,  eine  Tatsache,  welche  für  die  Mine  Colliou  und  la 
Gardette  feststeht. 

Auffällig  ist  das  Vorkommen  des  Molybdäns  in  den  Alpen 
überhaupt,  selten  findet  es  sich  als  Sulfid  in  pegmatitiscnen 
Gängen  oder  reinen  Quarzgängen  angereichert  und  in  seiner 
Umgebung  ist  bisher  noch  kein  Wulfenit  entdeckt  worden. 
Wenn  man  aber  die  aufgeführten  Funde  betrachtet,  so  muss 
man  zu  der  Ansicht  kommen,  dass  es  in  nicht  gering^er 
Menge  in  den  krystallinen  Gesteinen  der  Alpen  verbreitet 
ist.  Hierüber  können  jedoch  nur  genaue  Analysen  unter  An- 
wendung grösserer  Massen  frischen  Gestems  Aufscliluss 
geben. 

Genf,  Mai  1906. 
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Vorläufige  Mitteilung  über  Untersuchungen  in  der  nördliciien 
Gneiszone  des  zentralen  Aarmassives.       ,^,yy  ; 


\nn^  '1 


Von  Dr  E.  Hucir,  Bern.  ^        y- nL^....,i.f^ 


VerölVentlicht  mit  Genehmîa^ung  der  Schweiz,  geologfischen  Kommission. 


in  den  letzten  Jahrzehnten  ist  die  vielumstrillene  Gesteins- 
klasse der  krystallinen  Schiefer  allseiti;?  zum  Geg^enslande 
eint,a*hender  petrographischer  Studien  gemacht  worden.  Ganz 
besonders  stehen  in  unsern  ïa^çen  die  so;^enannlen  «Gneise» 
im  Vordergründe  des  wissenschaftlichen  Interesses  ;  denn 
es  hat  sich  erwiesen,  dass  die  Bildungen,  welche  man  unter 
diesem  einen  Namen  zusammengedrängt  hat,  weder  einheit- 
licher Knlstehung,  noch  übereinstimmenden  Alters  sind.  Ihr 
vorzüulichstes  Charaklerraerkmal  ist  vielmehr  gerade  durch 
einen  fortwährenden  Wechsel  ihrer  petrographischen  Be- 
schalVenheit  gegeben. 

Das  eingehende,  mikroskopische  und  chemische  Studium 
der  «  (îneise  »  in  ausseralpinen  Gegenden  und  ihre  detail- 
lierten, neuern  Untersuchungen  in  einigen  Gebieten  der  Alpen 
liessen  es  als  zweifellos  erscheinen,  dass  uns  in  diesen  Ge- 
steinen zum  Teil  acht  eruptive  Bildungen  vorliegen,  oder 
dass  wir  es  anderseits  auch  mit  metamorphen  Sedimenten 
zu  tun  haben.  Prinzipielle  geologische  Fragen  haben  durch 
diese  Arbeiten  vielerorts  ihre  endgültige  Losung  gefunden, 
andere  Gegenden  aber  warten  ihrer  petrographisclien  Neu- 
bearbeitung. So  hat  sich  auch  von  .lahr  zu  Jahr  mehr  und 
mehr  die  Notwendigkeit  kund  gegeben,  ausgehend  von  ver- 
änderten Gesichtspunkten  die  «  (ineise  »  des  Aarmassives 
einer  eingehenden  petrographischen  Untersuchung  zu  unter- 
ziehen. Auch  von  dieser  Seile,  so  liessen  mannigfache  Ana- 
logien wohl  vermuten,  durften  neue  wichtige  Aufschlüsse 
erwartet  werden. 
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Die    Geologie   der    «  (ineiszonen  »  des    ösllichen    Finsler- 
aarmassives  ist  uns  durch  die  Aufnahmen  von  A.  Heim  er- 
schlossen worden.  Die   Pétrographie    hat    hier  ihre  Berück- 
sichtigung gefunden  in. den  Arbeiten  von  C.  Schmidt.  Den 
langjährigen,  mustergültigen   Untersuchungen    pELLENUKRcis 
verdanken  wir  die  erste  gründlichere  Kenntnis  der  «Gneise  » 
im  westlichen  Teile  derselben  Gebirgsçruppe  nnd  die  Gneis- 
gebiete des  zentralen  Aarmassives   haben  in    ihrem  Kontakt 
mit  den  nördlichen  Kalkalpen  durch  A.  Baltzer  eine  klas- 
sische,   erste    Bearbeitung   erfahren.   Mögen    im    Laufe   der 
Zeiten   die  Auffassungen   sich    ändern,    mögen    andere   An- 
schanungea  die  Wissenschaft  beherrschen,  es  wird  doch  das 
grosse  Tatsachenmaterial,  das    diese   Autoren    uns  gegeben 
haben,  in  seinem  Werte  bestehen  bleiben,  und  unsere   Auf- 
gabe und    Pflicht  soll   es   sein,  die   erhaltenen    Resultate  zu 
erweitern  und  durch  die  vervollkommneten  Mittel  und  durch 
vermehrte  Erfahrungen  der  Wissenschaft  zu  vertiefen.  Diese 
erneuten   Untersuchungen  unserer  «Gneise»   sind   in    aner- 
kennenswerter   Weise    durch    die    wichtigen    Arbeilen    von 
A.  Sai:er  vorerst  im  zentralen  und  jüngst  auch  im  östlichen 
Teile   des  Massives  angebahnt    worden.    Vor  sechs  Jahren 
sprach  dieser  Autor  den  Gedanken  aus,  dass  die  Hauptmasse 
der   nördhchen  «Gneise»   sicher   eruptiven    Ursprungs    sei. 
(Vergl.    A.    Sa(:er  :    Geologische    Beobachtungen     im    Aar- 
massiv. Sitzungsher.  der  kgL  prenss.  AkcuL  der  Wissensc/i. 
zu    Berlin.    1900,    XXXIV.)    Derselben    Ansicht    hat    auch 
A.  Baltzer  sciion   im   Jahre  189  i   lokale  Bedeutung   beige- 
messen (vergl.  Compte  rendu  du  Congrès  géulogu/ue  inter-- 
national,  Zürich,  1894,  S.  456). 

Nicht  weniger  wichti^^  für  die  çenetische  Auffassung  dieser 
<(ineiso»  ist  auch  der  kurze  I3cricht,  den  A.  Sauer  im 
April  1901  der  .'^8.  Versammlung  des  ()berrlieinischen-i;eo- 
loi4^isch(»n-Vereins  in  Konstanz  vorlegte  und  der  die  Ergeb- 
nisse der  j)elrographischen  Untersuchungen  im  Gneiszuge 
von  Erslfeld  kurz  zusammenfasst.  In  dieser  (iesteinszone  des 
Kantons  Uri  ist  eine  unverkennbare  Zweiteilung  der  (ineise 
fi^stzustellen  ;  die,  wie  auch  meine  Untersuchunt^-en  im  Gad- 
uienlaie  und  im  untern  Urbaclitale  schon  vor  längerer  Frist 
eri^eben  haben,  sich  gegen  W  weiter  verfolgen  lässt. 

Die  nahen  Anklänge  der  beiden  wesentlichsten  Gneis- 
varietälen,  ein(»rseils  an  die  Schapbachgneise  und  ander- 
seits an  die  Uenchy^neise  des  Schwarzw aides  erscheinen 
höchst  auffallend  und   es  muss  daher  f?ewiss   von   hervorra- 
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çeiidein  Inlerresse  sein,  fcslzuslellen,  ob  tatsächlich,  wie 
Saieh  wohl  vermuten  möchte,  irgend  welche  genetischen 
Bezieliungen  zwischen  diesen  beiden,  so  weit  auseinander 
liegenden  «  Gneisarealen  »  bestehen. 

Die  sauren  und  basischen  Spaltungsprodukte,  die  derselbe 
Autor  im  Erstfeldergebiet  als  Gerolle  gesammelt  hat,  konnten 
in  der  Umgebung  von  Innerlkirchen  auch  im  Anstehenden 
konstatiert  werden.  Die  allzu  kurz  bemessene  Zeil  reichte 
aber  noch  nicht  aus,  in  dem  zum  Teil  schwierig  zu  begehen- 
den Terrain  durchgehends  ihre  geologischen  Verbandver- 
hällnisse  zu  verfolgen. 

Kerner  durfte  es  oft  auch  mit  Schwierigkeiten  verbunden 
sein  bei  der  dynamischen  Beeinflussung  dieser  Zonen  eine 
scharfe  Grenze  zu  ziehen  zwischen  einem  basischen  Spal- 
tune^sgesteine  des  Gneises  und  den  so  überaus  wechselnden 
Uesorptionsprodukten,  denen  wir  hier  auf  Schritt  und  Tritt 
begegnen.  In  klarster  und  übersichtlichster  Weise,  weil  hier 
dynamisch  weniger  verändert,  stellen  sich  diese  magma- 
tischen Spaltungserscheinungen  in  der  Zentralzone  des  Mas- 
sives, im  Protogin  dar.  Die  lamprophyrischen  und  aplitischen 
Ergüsse  sind  kaum  anderswo  vorzüglicher  aufgeschlossen, 
wie  in  dem  prachtvollen  Profil  der  Grimselstrasse.  rVergl. 
auch  F.  Weber:  l'eber  den  Kali-Syenit  des  Piz  Giuf  und 
I'mgebung  etc.  Deiir.  zur  geoL  Karte  der  Sc/uoei's,  Neue 
Fol-e,  Liefg.  XIV,  S.  164— 16().) 

Analoge  Teilergüsse,  wie  die  nördliche  Gneiszone  und 
d<M-  zentrale  (iraniilakkolith  sie  zeigen,  bieten  sich  ferner 
auch  in  der  zwischen  liegenden  Zone  der  Sericitschiefer.  Ihre 
uniceahnte  Mannigfaltigkeit  ist  durch  O.  Fischer  bekannt 
ül^eworden.  (0.  Fischer  :  lieber  einige  Intrusivgesteine  der 
Schieferzone  am  Nordrand  des  zentralen  Granites  aus  der 
Imgebunt;-  der  Sustenhörner,  etc.  Tscherm.  Min,  u.  petrogr. 
MitteiL,  Band  XXIV,  Heft  1  u.  2.) 

Die  nahe   LVbereinstimmung  zwischen  dem  östlichen  und 
zentralen   Teile  der  nördlichen  (ineiszone   wird    ferner  auch     \     l_ 
durch    die    beidseitig    zu    konstatierenden    l'ebergäntre    des 
«Gneises»  in  Sericitschiefer  gekennzeichnet.  (Vergl.  Sauer: 
l'eber  den   Erstfelder  Gneis,  etc.,  S.  27.)  Auch  im  l'rbach-, 
im  untern  Hasli-  und  besonders   im  Gadmentale  tritt  uns  an      1  } 
vielen    Stellen    die   ununterbrochene   Reihe  der  L'ebergänge 
zwischen  dem   «(ineis»    und   dem  ausgesprochenen  Sericit-       .  . 
schiefer  entii^egen.  Ob  aber  eine  so  durchgreifende  Metamor-       ;  \ 
phose  allein  nur  «der  dynamischen  Verarbeitung»  des  Gneises 
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zuzuschreiben  ist,  wie  Sauer  es  annimmt,  das  ist  eine  Frage, 
über  welcher  die  Diskussion  noch  offen  steht.  Zwei  PunKte 
sind  es,  die  im  Auftreten  dieser,  den  Gneisen  eingelagerten 
Sericitschiefer  vor  allem  in  die  Augen  fallen  müssen  : 

i.  Wie  schon  die  BALTZEu'sche  Karte  deutlich  hervorhebt, 
folgt  die  Zone  der  stärksten  Sericitisierung  überall  denje- 
nigen Stellen,  an  welchen  die  Marmoreinlageruns^en  des 
<K  Gneises  »  auftreten.  Wie  aber  weiter  unten  ausgeführt 
werden  soll,  sind  alle  diese  körnig  krystallinen  Kalke  des 
Berner-Oberlandes,  soweit  ich  sie  bis  jetzt  kennen  gelernt 
habe,  sicher  kontaktmetamorpher  Natur. 

Q  2.  Da,  wo  der  «  Gneis  »   in    Sericitschiefer  sich   umwan- 

^  dell,  besitzt  erslerer  nicht  seine  gewöhnliche  schieferige, 
oder  granilisch-körnige  Beschaffenheit,  sondern  er  zeigt  den 
Charakter  eines  Quarzporphyrs.  Wohlumgrenzte,  bis  5  Mm. 
messende  Quarzeinsprenglinge  heben  sich  deutlich  heraus 
aus  der  flaserigen  Grundmasse.  In  unmittelbarer  Umgebung 
dieser  porpliyrischen  Facies  des  «  Gneises  »  und  der  daraus 
hervorgegangenen  sericitreichen  Schiefer  wurden  im  Gadmen- 
tale  (an  andern  Punkten  sind  diese  sericitischen  Zonen  noch 
zu  weniii;^  untersucht).  Pegmatite  getroffen,  die  in  hervorra- 
gender Weise  durch  die  innige  schriflgranitische  Verwachsung 
zwischen  Quarz  und  Feldspat  gekennzeichnet  sind.  Diese 
Ta( Sachen  lassen  die  Bildung  unserer  Sericitschiefer  von 
andern  Gesichtspunkten  aus  betrachten.  Nachdem  heute  an 
der  eruptiven  Natur  der  Hauptmasse  der  nördlichen  «Gneise» 
sich  nicht  mehr  zweifeln  lässf,  erscheint  es  anderseits  als 
vollkommen  gewiss,  dass  solche  pegmatitische  Erstarrungs- 
piodukte  des  granitischen  Magmas  nicht  beim  Festwerden 
der  ganzen  Eruplivmasse  sich  bilden  konnten,  sondern  dass 
sie  vielmehr  nachfolgenden  Restergüssen  entsprechen,  in 
welclien  die  starke  Anreicherung  der  Mineralisaloren  die 
Erreichung  des  enlektisclien  Erslarrungsverhältnisses  ermög- 
lirlUe.  Jene  pegmatilischen  Zonen  müssen  also  unbedingt 
spätem  Nachschüben  entsprechen,  die  auf  Spalten  oder  auf 
gelockerten  Stellen  des  schon  ganz  oder  teilweise  erstarrten 
«(  (ineismassives  )»  empordrangen,  sie  bedeuten  Stellen,  an 
welchen  (l(*r  postvulkanischen  Tätigkeit  freie  Wege  geöffnet 
waren  und  an  welchen  diese  auch  während  längerer  Zeil 
andauerte,  bis  sie  zuletzt  in  pneuniatoliydatogenen  und  ther- 
malen Wirkuni^en  ausklang. 

In   r(»berlegung  des  eben  gesagten  möchte    man    nun  die 
dem  «(ineis>  eingefügten  Sericitschiefer  nicht    als    ein  rein 
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mechanisches  Umwandlunji^sprodukt  jener  porphyrischeii 
«(ineise»  aiitrassen ,  sondern  die  Sericilisierung  (wie  sich 
das  auch  für  andere  Gebiete  unserer  Alpen  als  wahrschein- 
lich herausçestellt  hat)  so  erklären,  dass  zuerst  zwar  der 
<  (ineis  »  in  den  hetreflFenden  Zonen  mechanisch  zerspalten 
und  zerruschelt  worden  ist,  dass  aber  dann  auf  diesen 
çclockerten  Stellen  von  dem  in  seiner  E£uptionszdL..sicher 
.-i>.t\vas  S2)ätern  Prologin  aus,  die  intensiv  wirkenden  Açenlien 
der  postviiîk'anîschen  Talîçkeit  empor  drangen  und  ihnen 
ist  die  chemische  Arbeit  bei  der  Neubildung  des  Sericits  auf 
die  llechnung  zu  setzen. 

Diese  Auffassung,  welche  die  Sericitisierung  der  Gesteine 
mit  pneumatolylischer  und  postvulkanisch- thermaler  Tätig- 
keit in  genetischen  Zusammenhang  bringt,  ist  ja  keineswegs 
neu.  Schon  Grodüeck,  Stelzner  und  in  neuerer  Zeit  auch 
Llnhiuiex  wiesen  nach,  dass  vielerorts  die  Neubildung  von 
Sericit  mit  der  Entstehung  epigenetischer  Erzgänge  in  engster 
Beziehung  steht.  Da  ferner  auch  der  Kaliglimmer  als  primärer 
(iemengleil  ein  Charaktermineral  aplitischer  und  pegmatiti- 
scher  (iesteine  (gasreiche,  magmatische  Reslergüsse)  bfidet,  so 

/   dürften  die  hier   ausgesprochenen  Ideen  zum  mindesten  das 

f  Gepräge  höchster  Wahrscheinlichkeit  gewinnen. 

Wie  weit  sich  diese  Ansicht  auf  die  Hauptzone  der  Sericit- 
ijneise  und  Phvilite  ausdehnen  lässt,  die  zwischen  <len  Zen- 
iralgranit  und  den  nördlichen  Gneis  sich  einlagert,  das  kann 
noch  nicht  übersehen  werden.  Jedenfalls  wären  auch  hier 
ähnliche  IJeberlegungen  nicht  ohne  weiteres  von  der  Hand 
zu  weisen,  nachdem  wir  durch  die  Arbeiten  von  0.  Fischer  r*-' 
in  diesen  Gebieten  eine  Menge  von  Teilergüssen  kennen  ge- 
lernt haben.  Würde  ferner  auch  mit  der  hier  vertretenen 
Anschauungsweise  nicht  die  von  Saier  angeführte  auffallende 
Tatsache  in  viel  besserem  Einklang  stehen,  dass  unmittelbar 
an  der  Nordgrenze  der  Sericitschiefer  der  «  (îneis  >  und 
seine,  ge^en  mechanische  Einflüsse  so  empfindlichen  Gang- 
bildungen  nicht  im  geringsten  verändert  worden  sind. 

Aus  dem  bisher  gesagten  eri'-ibt  sich  schon  zur  (îenuge, 
wie  viele  neue  (iesichtspunkle  eine  erneute,  detaillieric  Bear- 
beitung der  nördlichen  (Jneiszone  bieten  kann,  wie  reirhe 
Arbeil  dem  Petroi»Ta[)hen  in  diesen  ausgedehnten  Gebieten 
noch  zu  tun  übrig  bleibt.  In  richtiger  Erkenntnis  dies(»r  Tat- 
sachen hat  denn  auch  im  Sommer  lî)Oo  die  schweizerische 
ntNjlogische  Kommission  auf  Veranlassung  von  Herrn  Prof. 
Baltzek  den  Verfasser  dieser   Zeilen  mit    der    eing(*henden 


pelroçrahischen  l'nlersucliiinç  der  nönlliclien  «  Gneiszone  > 
jin  zentralen  Teile  des  Aarmassives  betraut.  Im  Spätsommer 
11)05  wurden  nun,  nachdem  ich  schon  früher  einzelne  dieser 
(iebiele  besucht  hatte,  zwischen  Gadmen  und  GrindeKvald 
die  Aufnahmearbeiten  beg^onnen.  Es  moçe  mir  an  dieser 
Stelle  e^estattet  sein,  meinem  hochverehrten  Lehrer,  Herrn 
Prof.  Weinscuknk  in  München,  den  besten  Dank  auszuspre- 
chen. Er  hatte  die  grosse  Liebenswürdigkeil,  mich  früher  auf 
jenen  ersten  orientierenden  Exkursionen  zu  begleiten,  ihm 
danke  ich  so  vielfache  Anregung  und  in  der  kurzen  Zeit, 
während  welcher  ich  mein  Arbeitsfeld  durchzog,  sali  ich 
dort  manche  Idee  des  Meisters  feste  Form  und  Gestalt  4^0- 
wiinien. 

Nicht  zu  geringerem  Danke  auch  bin  ich  Herrn  Professor 
Baltzek  verpflichtet,  der  meine  Arbeiten  in  jeder  Hinsicht 
fördernd,  mir  mit  l\at  und  Tat  zur  Seile  steht. 

Bei  einer  Neubearbeitung  der  nördlichen  «(ineise»  des 
Aarmassives  muss  es  sich  in  erster  Linie  um  die  Lösung^ 
zweier  wichtis^er  Fragen  handeln  :  Einerseits  erscheint  es 
notwendig,  eine  genauere  petrographische  Spezialisierun«; 
dieser  mächtigen  Gesteinszone  durchzuführen,  denn  dass  sie 
wesentlich  komplexerer  Natur  sein  muss,  als  man  bisher  an- 
genommen hat,  das  ist  nach  den  Erfahrungen,  die  man  in 
neuerer  Zeil  in  andern  Gneisgebieten  js^emacht  hat,  wohl  zu 
erwarten.  Die  oben  kurz  skizzierten  ersten  l  ntersuchungs- 
resnilate  sind  in  der  Tal  auch  schon  geeii^nel,  dieser  Ver- 
mutung zur  vollen  Hesläligung  zu  dienen.  Zweitens  muss  es 
aber  auch  von  Inleresse  sein,  Näheres  über  die  genetischen 
Verhältnisse  und  das  Alter  dieser  \((ineise»  in  Erfahrung 
zu  i)rini;en,  um  so  mehr,  als  mit  diesen  l'ntersuchunüren 
|uinzi|)it»lle  Fragten  der  Ciebiricsbildunir  in  en^sler  Heziehun^ 
slrlhMi.  Lehnt  sich  ja  doch  der  «  (ineis»  durch  Vermiltlung 
der  Sericil-  und  Ilornblendeschit^fer  eirïerseils  an  den  Zenlral- 
yranil  an,  auf  der  andern  Seit«»  aber  sehen  wir  ihn  in  den 
sonenannlen  Keilen  mit  komplizierten  Konlouren  hinein- 
tin'ifen  in  die  St*dimente  der  nördlichen  Kalkalpen. 

Siich  den  bisherigen  Erhebinii^t^n  kann  es  nicht  melir 
zweifelliat't  erscIuMuen,  dass  (»in  llauptanteil  der  nördlicIuMi 
<v(in(Mse^>.  odei'  \\W  man  sie  <lesshalb  zweckniässiü^er  nennen 
würde,  der  «nördlichen  Granite»,  sicher  eruptiven  Ur- 
spruni^s  ist.  Diese  ersten  Milteiluntren  sollen  einige  neue  Tat- 
sachen geben,  welche  als  strikte  Beweise  für  dit»  Tiefenge- 
steinsnatur des  «(ineis(»s»  sich  dartun.  Diese  M(»rkinale  sind 
zu    suchen  : 
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1.  In  seinen  Konlaktverhältnissen  mit  den  nördlichen 
Kalkalpen  ; 

•^.  In  seiner  strukturellen  und  chemischen  BeschafFenheit  ; 
3.   In  den  Einschlüssen  von  Kontaklschollen. 

1.  Dem  ersten  Punkte  wurde  bei  den  bisherig'en  L'nter- 
suchunj^en  schon  viel  Aufmerksamkeit  geschenkt.  Die  so^^e- 
nannten  Zwischenbildiaiçen  in  der  Umgebung  von  Innert- 
kirchen, im  Gadmentale,  im  Wendengebiet,  am  Gstellihorn 
und  bei  Stieregg  am  untern  Grindelwaldgletscher  wurden, 
soweit  es  die  allzukurze  Zeit  erlaubte,  studiert,  doch  bisher 
ohne  sicheres,  positives  Kesultat.  In  ihrem  Bestände  ist 
kennzeichnend  das  Auftreten  des  dichten  Äcelblichen,  stark 
verkieselten  Dolomits,  dessen  eingehende  mikroskopisch- 
chemische  Untersuchung  allerdings  noch  aussteht,  immerhin 
muss  der  reiche  Ouarzgehalt,  der  besonders  an  der  Sohle  des 
Dolomitbandes  sich  anreichert,  sehr  auffallen  und  vor  allen 
Dingen  gerade  jetzt  zu  einer  Zeit,  da  aus  dem  zentralen 
Tian-Schan  durchaus  analoge,  vollständig  dichte,  ebenfalls 
stark  verkieselte  Dolomite  bekannt  geworden  sind,  die  einen 
Granitkontakt  begleiten  und  von  granitischen  Intrusionen 
stellenweise  direkt  gebändert  erscheinen:  (Vergleiche  A.Klki.v 
sciiMiDT  und  11.  Limbkock:  «Die  Gesteine  des  Profils  durch 
das  südliche  Musart-Tal  im  zentralen  Tian-Schan.  >  Abhand- 
hinqen  d,  K.  Batfr.  Akad,  d,  Wissensch.  II.  Kl.  XXI II  Bd. 
I.  Abt.  München'  190()  S.  221  und  222.)  Es  ist  für  unsere 
Zwischenbildungen  ferner  charakteristisch  das  Vorhandensein 
des,  in  seiner  Beschaffenheit  sehr  wechselnden  Verruca  no 
und  (1er  Arkosen,  deren  Slruklur  und  Mineralbestand  bis- 
weilen durchaus  an  die  Merkmale  der  Apiite  erinnern. 

Diesem  Bande  der  Zwischenbildungen  schliessen  sich  nach 
aussen  zum  Teil  stark  gepresste  Eisenoolithe  (oft  mit  gestreck- 
ten Oolilhkörnerni  an,  und  ihnen  folgen  dunkle  Kalke,  <lie 
makroskopiscli  nicht  die  geringste  V'eränderung  erkennen 
lassen,  n.  d.  M.  aber  aullallen  durch  ihren  Chaicedongehalt. 
Die  1 'ntersncliung  dieser  Zvvischenbildungen  erstreckte  sich 
bis  jetzt  nur  auf  zahlreiche  Punkte  zwischen  Grindelwald  und 
(iadmen.  Irgendwelche  untrügliehe  Kennzeichen  <ler  Kontakt-  I 
melamorphos(»  konnten  abtT  in  dieser  Linie  an  dem  höchst 
merkwürdii^en  Gesteinsbande  nicht  ftîsl«!:estelll  _werden.  Um  ! 
SO  bedeutungsvoller  müssen  uns  daher  Beobachtungen  (»r- 
scheiiKMi,  welche  die  diesjährigen  Exkursionen  in  der  Um- 
g(»hung  des  Wendenjoches  ergeben  haben. 
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3.  Die  zahlreichen  ScholldneinscllläSBe,  die  unsere  Zone 
überall  zunächst  ihrem  Nordrande  durchsetzen.  In  ihre 
Feststellung  und  Tntersuchunc  habe  ich  den  Schwerpunkt 
meiner  bisherigen  Arbeiten  verlegt. 

Wie  eben  erwähnt,  sind  diese  ächten  Konlaktschollen  in 
ihrem  Auftreten  hauptsächlich  an  den  Nordrand  der  «  Gneis- 
zone »  gebunden,  oder  sie  folgen  besonders,  was  mir  recht 
bemerkenswert  scheint,  auch  der  nächsten  Umgebung  der 
grossen  Kalkkeile,  die  wir  durch  Baltzer's  Aufnahmen  in 
all  ihren  Einzelheiten  kennen  gelernt  haben.  In  grosserer 
Entfernung  vom  Kontakt  wurden  bis  jetzt  nur  seltene 
Schollen  von  ganz  untergeordneten  Dimensionen  vorge- 
funden. 

Es  ist  also  zweifellos  der  nördliche  «  Gneis  »  als  die  Hand- 
zone des  grossen  Granitlakkolithen  zu  betrachten,  dessen 
zentrale  Partie  uns  im  sogenannten  Protogin  des  Aarmassives 
vorliegt.  Der  Grundcharakter  dieser  Ranapartien  ist  gegeben 
<iurch  seine  tiefgehenden  Resorptionserscheinungen,  die  der 
Zone  eine  ungemein  wechselnde,  oft  von  Decimeter  zu  Deci- 
meter verschiedene  BeschafTenheit  verleihen. 

Bald  war  diese  Resorption  des  sedimentären  Materials 
eine  vollständige,  es  hat  eine  volkommene  Vermischung  von 
Schiefer  und  Granit  stattgefunden  ;  unter  solchen  Bedingun- 
gen entstanclen  die  schlierigen  und  streifigen  und  die  horn- 
felsarliy^en  Gneise,  die  in  unserem  Gebiete  eine  weile  Ver- 
breitung besitzen. 

Die  pi  nilreichen  (ineisvarietalen,  in  welchen  dieses  Mi- 
neral, wie  z.  B.  in  t*inem  Gneis  der  Wendenalp,  vollkommen 
krvstallographisch  begrenzte,  bis  1  (]ni.  lange  Krvstalle  bildet, 
sind  dagegen  nach  ihrer  ganzen  Struktur  als  rein  eruptiver 
Tvpns  aufzufassen,  in  welchem  der  ursprüngliche  Gordierit 
dureli  sekundäre  Vorgänge  in  Pin  il  übergeführt  worden  ist. 

Bisweilen  aber  auch  wurden  vom  eruptiven  Magma  die 
Sedimente  nicht  vollständig  resorbiert,  sondern  ihre  Beste 
treten  uns  jetzt  noch  in  einzelnen,  vom  «  Gneis  »  um- 
schlossenen Schollen  entgegen,  welch'  letztere  zwar  bei 
diesem  innigen  Kontakte  vollständig*  ver.nulert  worden  sind. 

Die  (irössenverhältnisse  dieser  Einschlüsse  zeigen  bedeu- 
tende Schwan knngen.  Sie  bewegen  sich  von  Durchmessern 
von  wenigen  Deci meiern  bis  zu  Ausdehnungen  von  '^00  und 
:K)()  Metern. 

I  liter  den  Kontaktschollen  sind  zwei  Hajiptarlen  zu  unter- 
scheiden.   Beide    werden    einander   allerdin«^s    durch   l  eher- 
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i^äiiiii^e  nahegeführt  und  erweisen  sich  als  prinzipiell  niclil 
verschieden.  Ihre  abweichende  Zusammenselzung^  ist  nur 
bediny^t  durch  die  wechselnde  Beschaffenheit  des  sedimen- 
tären Materials,  das  der  kontaktmetamorphen  Umwandlung 
anheim  fiel.  Die  einen  sind  hervorgegangen  aus  tonig-kalkie;^en 
die  andern  aus  kalkreichen  Sedimenten.  Wir  können  unter- 
scheiden : 

1.  Kalksilikatfelse. 

2.  Krvstalline    siiikatführende    Kalke,   Dolomit 
und    Marmore. 

Von  beiden  Typen  und  ihren  Uebergangsgliedern  Hecken 
zahlreiche  Dünnschliffe  vor,  deren  Detailstudium  freilich 
wegen  andern,  dringenderen  Arbeiten  noch  nicht  vollständig 
abgeschlossen  werden  konnte.  Was  also  hier  im  folgenden 
über  diese  Gesteine  mitgeteilt  wird,  darf  erst  den  Wert  einer 
vorläufigen  Untersuchung  beanspruchen.  Die  Beschreibung 
jedes  Details  soll  absichtlich  noch  vermieden  werden. 

1.  Kalksilikatfelse. 

Diese  silikalreichen  Einlaiç^erungen  der  nördlichen  «Gneis- 
zone» treten  auf  als  un  regel  massige  Schlieren  und  Schollen, 
(iegenüber  den  Marmoreinlagerungen  stehen  sie  in  ihren 
Dimensionen  stark  zurück.  In  der  Literatur  wurde  ihrer 
früher  kaum  Erwähnung  getan,  sie  wurden  als  streifige  oder 
flaserige  <ineise  vom  umgebenden  Gesteine  unterschieden, 
ohne  jedoch  die  ihrer  Bedeutung  entsprechende  Berücksichti- 
gung zu  finden,  bis  zuerst  Saieh  vor  zirka  6  Jahren  ihre 
wahre  Naiur  erkannt  hat.  {Sitzurufsber,  der  kcjL  prenss. 
A/mrl.  (ter  Wissensc/t.  sn  Berlin,  Bd.  XXXIV,  1900.) 

Solche  z.  T.  resorbierte  Schollen,  die  anderseits  auch  eine 
gut  ausgeprägte  Injektionsflaserung  erkennen  lassen,  sind 
aufgeschlossen  am  untern  Ende  des  Urbaclitales  und  beson- 
ders übersichtlich  an  der  Grimselslrasse  in  xler  Aeussern 
l'rweid.  Di<*  eine  Varietät  dieser  Einschlüsse  zeichnet  sich 
aus  durch  ihren  reichen  Hiot itgehalt,  der  lokal  sich  an- 
häufend mit  (piarzreicheji  Zonen  wechselt  und  so  eine  deut- 
liche Bändenin^-  des  (iesteines  hervorbringt.  Ausgesprochene 
Pfl  as  (ers  truklu  r  und  die  starke  Beteiliguni^  von  Granat 
und  Pyroxen  an  der  Zusammensetzung  des  Gesteines,  kenn- 
zeichnen mit  der  äusseren  Erscheinungsweise  seinen  kontakt- 
metamorphen Gliarakter. 

Andere  Schollen  sind  bemerkenswert  durch  ein  Vorherr- 
schen  «ler   Feldspäte  (Albil,  wenig  Orthoklas"),  denen   sich 
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Aeussern  IJrweid  hoch  melainorphc  Einschlüsse  4çe- 
fuiiden,  die  besonders  auiïaileu  durch  ihren,  für  unsere  Ge- 
ftfend  unsj^ewohnlen  Mineralbestand. 

Die  eine  dieser  melamorphen  Schollen  muss  aus  einem 
Magnesia-,  Ton-  und  Eisen  reichen  Sedimente  hervorgejçangen 
sein.  Das  Gestein  be3teht  im  wesentlichen  aus  Pinit,  dessen 
Umbildung  aus  Cordieril  sich  stellenweise  noch  undeutlich 
zu  erkennen  gibt,  grossen  Ausscheidungen  eines  grünen 
Spinells  und  ihnen  gesellen  sich  Magnetkies,  Biotit, 
viel  Titanit  und  seltener  auch  eine  braune  Hornblende 
hinzu.  Das  Gestein  fällt  schon  im  Handstücke  auf  durch 
sein  hohes  spezifisches  Gewicht  und  erinnert  durch  seinen 
Mineralbestand  an  die  injizierten  Schiefer  des  bayrischen 
Waldes,  oder  an  den  <  Gneis  >,  wie  ihn  jüngst  GLiMiLER 
aus  der  bayrischen  Oberpfalz  beschrieben  hat.  (Sitcunffsber. 
d.  har/r.  Äk.  der  Wissensch.  1905.  Bd.  35,  2.  Heft.)  Die- 
selbe Kontaktmetamorphose,  die  sich  in  jenen  Gebieten  in 
grossen  Zügen  vollzogen  hat,  die  ist  also  hier  in  dieser 
Scholle  in.  kleinen  Dimensionen  zu  verfolgen.  Aber  ander- 
seits besteht  doch  auch  wieder  ein  wesentlicher  l'Uterschied 
zwischen  jenen  bayrischen  Vorkommnissen  und  unserer 
(liegend.  Während  dort  die  metamorphen  Gesteine  wenig 
verändert  erscheinen,  kommt  bei  uns  den  sekundären,  oder 
eigentlich  also  den  tertiären  Umwandlungen  —  leider  mochte 
man  sagen,  —  eine  bedeutende  Bolle  zu.  Der  Cordierit  ist 
vollständig  in  Pinit  übergegangen,  der  Biotit  ist  stark  aus- 
gebleicht und  aufspalten  und  Spällchen  hat  sich  sekundärer 
Kalkspat  ausgeschieden.  Welchen  Einwirkun^^en  diese  be- 
ileuleiiden  IJmwandlungsvorgänge  zuzuschreiben  sind,  kann 
liier  noch  nicht  endgültig  entschieden  werden. 

2.  Hrystalline,  silikatführende  Halke  und  Dolomite. 

Eine  zweite  Art  kontakt metamorph  veränderter  Schollen 
des  nördlichen  «  (ineises  »  tritt  uns  entgegen  in  seinen  Ein- 
schlüssen von  körnigen,  silikal reichen  Carbonatgesteinen. 
Dies(»  gehören  zum  pelrographisch  Interessantesten,  Avas  diese 
Zon(»  darbietet. 

Höchst  bemerkenswert  und  aulVallend  erscheint  schon  das 
Auftreten  dieser  Einschlüsse,  die  sich  an  die  Nähe  der  Haupt- 
kontakllinie  hallen,  oder  die  ganz  besonders  auch  an  die 
nnniiltell>are  l  mgebung  der  grossen  Kalkkeile  gebunden 
sind.  (le^enüber  den  Kalksilikatfelsen  zeichnen  sie  sich  aus 
durch    ihre    bedeutenderen    Dimensionen.    Die    Scholle    des 
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Schaflelenniarmors  gewinnt  eine  Ausdehnung  von  eini- 
iren  Imndert  Metern  und  durch  ihre  ansehnliche  Grösse 
fallen  auch  auf  die  Einschhisse  am  Lauteren-See  und  bei 
Stierei^g  am  untern  Grindelwaldgletscher,  sowie  diejenigen 
am  Schönalphorn  und  am  Absturz  des  Wenden- 
gl  et  sc  hers.  Geringere  Dimensionen  zeigen  die  Kalkein- 
lagerungen östlich  des  Sustenpasses,  an  der  Acussern 
Urueid,  am  Zäsenberghorn  und  bei  Innertkirchen. 
Am  Dossenhorn  konnte  wegen  der  Bedeckung  durch  den 
Gletscher  die  Umgrenzung  der  dorliffen  Schollen  nicht  fest- 
gestellt werden,  und  von  Laucherlialp  am  (istellihorn 
und  vo:i  Wendenalp  im  Gadmentale  sind  mir  bis  jetzt  die 
Kontaktkalke  nur  in  losen  Blöcken  bekannt  geworden.  An 
lelzlerem  Orte  muss  zwar  das  Anstehende  leicht  aufzufinden 
sein,  wenn  der  Lawinenschnee  noch  weiter  zurückgeht,  wie 
in  diesem  Sommer. 

Obwohl  Baltzer  die  Kalkei nlai^erungen  an  der  Aeussern 
L'rweid  schon  beschrieben  hat  (Beiir,  c'.  geol.  Karte  der 
Sc/imri::,  Bd.  XX,  S.  )W)  und  obwohl  Sauer  diese  sowohl, 
wie  auch  die  Scholle  an  der  Kirche  von  Innertkirchen  kennt, 
so  sind  dieselben  bis  jetzt  noch  nie  zum  Gegenstände  spe- 
zieller pelrographischer  Untersuchungen  gemacht  worden. 
Weil  aber  die  Art  und  Weise  ihres  Auftretens,  sowie  ihr 
mineralogischer  Bestand  für  die  Beurteilung  der  ganzen 
Konlaktverhältnisse  zwischen  dem  nördlichen  «  Gneis  »  und 
den  nördlichen  Kalkalpen  von  grundlegender  Bedeutung  zu 
sein  scheint,  so  mögen  auch  über  die  Beschaffenheit  dieser 
metamorphen  Schollen  hier  noch  einige  vorläufige  Bemer- 
kungen folgen. 

Die  grossie  Abwechslung  zeigen  die  Kalkschollen  an  der 
Aeusseren  Urweid,  die  hier  fünf  grössere  und  kleinere 
linsenförmige  Einlaç^erungen  im  <  Gneise  »  bilden  und 
welrhe  an  der  Grimselslrasse  in  ausgezeichneter  Weise  auf- 
tresrhlossen  sind.  Nach  oben  scheinen  die  Schollen,  soweit 
die  bisherigen  l'ntersuchungen  des  schwer  zugänglichen, 
steilen  (îelmnges  festzustellen  erlaubten,  rasch  auszulaufen, 
unltM-lialb  der  Strasse  konnte  an  einigen  unter  ihnen  eine 
Zunahriie  des  Onerschnilles  festirestellt  werden.  Trotz  grössler 
Mühe  und  Aufwand  von  viel  Zeit  waren  aber  die  möglichen 
Fortsetzungen  am  jenseiligen  Ufer  der  reissenden  Aare  bis 
jetzt  nicht  zu  erreichen  und  zu  verfolgen. 

Di«*  vorläufige  Untersuchung  dieser  krystallinen  Carbonat- 
yesteine  hat  folgende,  haupsächlichsten  Ergebnisse  geliefert  : 


I.  Die  Mclirzahl  (1er  Schollen  besteht  aus  kryslullincni 
Kalk,  (ier  [laiiplbesland  anderer  dagos^en  ist  ein  koinii^er 
Dolomit. 

'^.  Die  l£inschlrisse  werden  umrandet  von  silikatieiclien 
Zonen.  Der  Hand  der  Srhollen  ist  feinkörnig  und  i^eht  nach 
innen  allniäli$r  in  das  silikatärmere,  tjnJhere  Carbonal^eslein 
ilber. 

3.  Mechanische  Strukturen  treten  i^egenüber  andern  ana- 
logen Vorkommnissen  vollkommen  zurück.  Das  Carbonat- 
at^urej^at  zeii^t  meist  nicht  verzahnte  Struktur,  die  aber  lokal 
lind  untergeordnet  auch  einer  ausgesprochenen  Vcrzahimnir 
['lalz  macht. 

Der  Mineralbesland  der  Koritaktschollen  an  der  Aeussern 
irrweid  ist  durch  foli^ende  wesentliche  Punkte  irekenn- 
zeichnet  ; 

a)  hl  den  Kalken  fanden  sich  als  kunlaklinetainorphe 
-Neubildungen  :  (î  ra  n  a  I  (keine  optischen  Anonialierii  ; 
:  Dir>[)sit  lofl  an  Menge  dem  Kalkspat  t^^leichkommeMib. 
'  Einige  dieser  augitreichen  Kalke,  wie  auch  solche  von  Slier- 
eirif,  zeigen  die  ausgeprägt  estenKoniraktstruktureni  Pf  last  cr- 
sirnkliir,  Siebstruktur  i,  Kontakisirukturen,  wie  ich 
sie  an  di'n  typischen  Kontakikaiken  des  Monte  Somma,  der 
Insel  Elija  (Cavolii,  oder  der  Insel  Pargas  fStorgard  und 
Lindbergy  niemals  in  schönerer  .Vushiidung  kennen  i^eleriit 
halle.  Auch  in  un^)erem  <iebiete  haben  wir  es  zu  tun  mit  den 
Prodrikten  reiner  Kontaktwirkung. 
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Im  Bestände  der  metamorphen  Kalke  wurde  an  der  Aeus- 
sern  l-rweid  ferner  Vesuvian  in  grösseren  Körnern  çe- 
Iroffen.  Tilanil,  Quarz,  Muskovil,  Magnetkies, 
l^yrit  und  Graphit  treten  auf  als  seltenere  akzessorische 
Gerne  nvi^teile. 

In  einzelnen  Schollen  scheint  die  Metamorphose  des  ur- 
sprüHiclich  sedimentären  Kalkes  weniger  weit  fortgeschritten 
zu  sein.  Solche  Marmore  zeigen  sich  im  DunnschlitV  durch 
staubförmige,  zum  Teil  kohlige  Substanzen,  zum  Teil  auch 
durch  mikroskopische  Gasbläschen  getrübt.  Der  Inhalt  der 
letztern  mag  auch  die  Ursache  sein,  dass  das  Gestein  beim 
Anschlagen  einen  skatolähnlichen  Geruch  von  sich  gibt. 

h)  Die  erste  Untersuchung  des  körnigen  Dolomits 
der  Aeussern  Urweid  hat  folgende  Resultate  ergeben  : 

Mittel-  bis  grobkörniges,  fast  rein  weisses  Gestein,  mit 
wenii^en  grünlichen  Punktchen,  verursacht  durch  kleine 
Serpentineinschlüsse.  U.  d.  M.  erweist  sich  das  Gestein  als 
vollkommen  un  verzahnt  und  dynamisch  nicht  gestört. 
In  (las  körnige  Dolomit- Aggregat  sind  eingestreut:  Blältchen 
von  Muskovit  in  Parallelverwachsung  mit  Chlorit,  sel- 
tene Körner  von  i^eriklas,  zum  Teil  in  Serpentin  umge- 
wandelt, Pyrit  und  Magnetkies. 

Von  den  Schollen  an  der  Aeussern  Urweid  weichen  in 
ilirer  petrographischen  Beschaffenheit  in  manchem  Punkte 
ab  die  Kontaktkalke  an  der  Kirche  bei  Innert- 
kirr lien  und  die  mit  ihnen  nahe  übereinstimmenden  Ein- 
schlüsse des  Ciineises  von  Stieregg. 

Schon  im  makroskopischen  Aussehen  der  Gesteine  gibt 
sich  ein  deutlicher  L'nlerschied  kund  :  Die  Ca rbona tschol len 
der  Urweid  erweisen  sich  fast  durchgehends  richtungslos- 
k(")rniü(^,  die  Kalke  von  Innertkirchen  sind  ausgesprochen 
srliieferig  und  an  denjenigen  von  Stieregg  ist  diese  Parallel- 
struktur  nachträglich  noch  den  intensivsten  P'altungen  und 
Knickungen  unterworfen  worden.  Der  grosse  Silikatreichtum 
i(il)l  beiden  (icsleinen  ein  Aussehen,  das  oft  von  demjenigen 
des  uinyi^ebenden  «  (ineises  »  nur  wenig  abweicht.  Bezüglich 
ihres  Mineralbestandes  l)ieten  die  beiden  Vorkommnisse 
folgende  Eigentümlichkeiten  : 

l.  Kalksrhollcn  von  Innertkirchen:  Der  Flaupt- 
bestand  des  <iesteines  wird  gebildet  durch  ein  Kalkspat- 
ajrirrei»al,  das  sich  durch  seine  vollkommene  Kataklase 
<ausg(\sprochensle  Mörtelstruktur)  in  aullallenden  Gegensatz 
stellt  zu  den  Kalken. und  Dolomiten  der  Aeussern   Lrweid. 
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III  diese  zerlrummerle  Hauptmasse  des  Gesteines  lagern  sieb 
(ehenfals  Merkmale  der  Kataklase  zeigend;  ein:  Quarz, 
Alhit,  Klinozoisil,  Skapolith,  Titanil,  brauner 
Biet  it  (teilweise  in  ('.hioril  umgewandelt),  Phlogopit, 
(iraphit  und  Pyrit. 

2.  Kalkschollen  von  Stieregg.  Die  bei  Slieregg,  ann 
untern  (irindelwaldgletscher  auftretenden  Schollen  sind  durch 
ilire  intensiven,  lektonische:i  Störungen  geii^enüber  allen 
übrigen,  bis  jetzt  untersuchten  Kalkeinschlussen  gekenn- 
zeichnet. Diese  vorläufige  Mitteilung  bietet  nicht  den  Raum, 
auf  die  geologischen  Verhältnisse  näher  einzutreten.  Makro- 
skopisch, wie  mikroskopisch  lässt  sich  jede  Abweichung  von 
der  normalen  Lagerung  leicht  verfolgen  an  IFand  der  zonar 
angeordneten,  silikatreichen  Stellen,  die  an  der  V^erwitterungs- 
tläche  wulstartig  hervorlreten  und  durch  die  lagenförmige 
Verteilung  feinster  Graphitschuppchen  (dunkle  Flaserung  des 
(iesteines). 

Das  mikroskopische  Bild  des  Kontaktkalkes  lässt  mit  un- 
verkennbarer Deutlichkeit  feststellen,  dass  die  heutige  Struk- 
tur desselben  das  Resultat  zweier  zeitlich  verschiedener  Bil- 
dungsphasen ist  : 

Die  vollständige  Durchwachsung  der  Kalkspatkörner  mit 
Kalk-,  Magnesia-  und  Tonerdesilikaten  erzeugt  eine  Art 
Siebstruktur  und  repräsentiert  die  erste  rmwandiunücsperiodc 
diesi^r  Schollen  als  <len  reinen  Elfekl  kontaktmetamorpher 
Einwirkung.  Die  bis  ins  einzelne  y^ehende,  intensive  Zer- 
trümmerung aber,  die  ausj^esproclienste  Mörlelstrnklur  des 
Gesteines  kann  nur  zeitlich  nîich  folgen  den,  mechanischen 
Eiiïflussen  zugeschrieben  werden.  Was  die  kontakt- 
rnetamorphen  Kräfte  geschaffen  haben,  das  such- 
t  r  n  (1  i  t»  (I  y  n  a  m  i  s  c  h  e  n  E  i  n  w i  r  k  u  n  g  e  n  w  i  e  d  e  r  z  n 
vernichten.  Jene  vollführten  zuerst  ihre  Arbeit,  die  letz- 
tern foltrien  in  ihrer  Tätigkeit  nach. 

Dass  unsere  Schollen  ihre  mineralogische  l'mbildung 
mir  dem  Em  ptivkon  takle  danken,  dass  ihre  erste  Im  wand- 
ln ntj:s[ïhase  der  Einwirkung  umhüllenden  Schmelzflusses  an- 
i^^elinrl,  <las  bestaliî^t  noch  eine  andere,  wichtige  Talsache. 
Die  Schollen  von  Sliere»j^-  sind  umschlossen  von  einer  apli- 
tiselien  Handfacries  des  «Gneises,  >»  sie  müssen  sich 
also  ganz  üj^ewiss  noch  in  ihrem  nrs|)rünglichen,  ächl  erup- 
tiven (iesteinsverbande  befinden. 

Auch  der  Mineralbesland  dürfte  kaum  je  in  einem  andern 
Konlaklgebiet  als  typischer  befunden  worden  sein.  Es  möge 
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ZU  (lern  oben  gesa«çlen  nur  hinzuijefiigt  werden,  dass  in 
manchen  Teilen  dieser  Schollen  nicht  mehr  der  Kalkspat 
den  Hanptii^emengleil  des  Gesteines  ausmacht,  sondern  es 
stellen  sich  mit  ihm  ins  Gleichgewicht,  oder  übertreffen  ihn 
an  Menge  sogar:  Granat  (optisch  anomal  Felderteilung, 
Dodekaederstrnktur)  farblose  Augite  und  häufiger  V'e- 
suvian.  Seltener  finden  sich  Glieder  der  Epidolgruppe. 
Das  Ikstehen  freien  Quarzes  neben  Kalkspat  ist  nur  eine 
Bekräftigung  dafür,  dass  die  Metamorphose  am  Kontakt  mit 
dem  Tiefengestein  unter  erhöhtem  Druck  sich  vollzogen  hat. 

Die  intensivste  Tätigkeit  nachfolgender  Dynamo- 
metamorphose vermochte  in  chemischer  Beziehung  nichts 
Neues  zu  schaffen,  sie  war  nicht  im  Stande,  die  Beschaffen- 
heit des  doch  unter  andern  Bedingungen  Gewor- 
denen auch  nur  im  Geringsten  zu  verändern.  Ihre  ganze 
Wirkung  äusserte  sich  nur  in  dem  Bestreben,  das  Bestehende 
zu  zerstören,  denn  trotz  slärksler  Kataklase  lassen  die 
zertrümmerten  Silikate  keine  Umsetzungsvorgänge  erkennen. 

Mit  den  körnigen  Kalken  von  Stieregg  stimmt  in  mine- 
ralogischer Beziehung  das  Gestein  der  kleinen  Schollen 
überein,  die  sich  im  «  Gneis  »  des  Zäsenberghornes 
vorfinden.  Strukturell  unterscheiden  sie  sich  davon  durch 
ihre  geringere  Kataklase. 

Durch  einen  grossen  Granat-  und  Vesu  vian  reichtum 
zeichnen  sich  die  Kalkblöcke  der  Wendenalp  aus,  die 
zudem  auch  noch  Titanit-,  Apatit-  und  Biotit  führend 
sind. 

Das  Auftreten  von  Pre  Im  it  ist  gegenüber  allen  andern 
Vo^kommnis^en  dieser  Kontaklkalke  charakteristisch  für  eine 
Scholle  östlich   des   Sii  sienpasses. 

Den  Silikalkalken  der  Aeussern  Urweid  des  Dossenhornes 
und  denjeniufen  aus  der  Umgebung  des  Lauteren-Sees  einer- 
seits, und  den  Schollen  von  Innertkirchen,  Stieregg  und  vom 
Zäsenherghorn,  Wendenalp  und  Sustenpass  anderseits,  ist 
endlich  noch  ein  dritter  Typus  gegenüber  zu  stellen,  der 
von  diesen  andern  Vorkommnissen  sich  wesentlich  unter- 
scheidet. Es  sind  demselben  beizurechnen  der  Marmor  von 
Schaft  eleu  und  der  weisse»,  körnige,  krystalline  Kalk,  der 
sich  «bis  jetzt  allerdings  nur  in  Blöcken)  auf  Laucherlialp 
am  (islel  liliorn  t^^efunden  hat,  sowie  das  Lager  des 
weissen  Marmors  am  Schönalphorn.  An  diesen  mela- 
morphen  Kalken  fallt  zuerst  die  Struktur  und  l>ei  der  mikro- 
skopischen Durchforschung  auch  'ihr  eigenartiger  Mineralbe- 
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stand  ins  Auçe,  der  von  demjenigen  aller  oben  beschriebenen 
Kontaktkalke  sich  wesentlich  unterscheidet. 

Die  ausgesprochene  Mörtel  stru  ktu  r  lässt  erkennen, 
dass  auch  hier  die  heutige  Gestalt  des  körnigen  Kalkes  als 
Resultat  zweier  Bildungsstadien  sich  darstellt  :  Bei  seiner 
ersten  Umbildung  aus  sedimentärem  Kalke  erlangte  der 
Marmor  eine  grookrystalline  Beschaffenheit.  Die  ursprüns^- 
liche  bedeutende  Korngrösse  hat  sich  aber  nur  noch  in 
wenigen  Resten  bewahrt,  (irössere  Individuen  von  Kalk- 
spat, deren  Zwillingslamellen  verbogen,  gewunden  und 
zerknickt,  ja  förmlich  verknäuelt  sind,  betten  sich  ein  in 
ein  feinstes,  meist  nicht  verzahntes  Trümmerwerk  dessell)en 
Minerals.  Solche  Zerrûttungs-  und  Pressungszonen  geben 
sich  schon  im  makroskopischen  Aussehen  zu  erkennen  durch 
eine  dichte,  elfenbeinartige  Beschaffenheit  des  Marmors. 

Die  übrig  gebliebenen,  grössern  Kalkspatindividuen  flim- 
mern mit  ihren  Spaltflachen  aus  der  matten  Zwischen- 
masse  heraus.  Auch  hier  müssen  die  beiden,  neben  einander 
auftretenden  Ausbildungsweisen  des  Caicits  entstanden  sein 
im  Spiel  und  Gegenspiel  kontaktmetamorpher  Einwirkungen 
und  dynamischer  Kräfte.  Was  die  einen  schaflen,  das 
führen  die  andern  wiederum  der  Zertrümmerung  entgegen. 

Wir  sagen  kontaktmetamorpher  Einwirkungen,  und  doch 
ist  der    M  ine  ralbesta  nd   ein   ganz  anderer,  als  wie   wir 
,    ihn    bei    den    oben    besprochenen    typischen    Kontaktkalken 
.  *     ;    kennen   gelernt  haben.  Es    fehlt   die  reiche    Menge   der  Cal- 
^'     .*'**  ,,  cium-,  Magnesium-,  Tonerde-,  Eisen-Silikate,  an  ihre   Stelle 

•^'  i,r  ^  sind    Quarz    und    Albit,    sulfidische    Erze,    Graphit, 

f    ''  Fluor-     und     hydroxyl  hat  tige    Verbindungen     getre- 

ten. Es  dokumentieren  sich  die  Marmore  von  Schaftelen, 
dirjenigen  am  Gstellihorn,  und  vom  Schönalphorn,  die  der 
grossen  Kontaktlinie  zunächst  gelegen  sind  durch  ihre  mine- 
ralogische Zusammensetzung  als  horhmetaniorphe  krystalline 
Garbonatgesleine,  deren  Umbildung  aus  sedimentären  Kalken 
und  Dolomiten  v  u  I  k  a  n  i  s  c  h  -  p  n  e  u  m  a  t  o  I  y  t  i  s  c  h  e  r  Tätig- 
keit zuzuschreil)en  ist. 

Diese  Auffassung  findet  in  einer  weiteren  Beobachtun;^ 
noch  ihre  Bestätigung  :  Die  grösste  der  Marmorlinsen  von 
Schaftelen  lehnt  sich  an  einen  Peg  mat  it,  der  zwischen 
den  umgehenden  «  Serie! tschiefer  »  und  den  Kalk  sich  ein- 
füj^t.  Die  innigste  schriftgranitische  Verwachsun^^  zwischen 
dem  Quarz  und  Orthoklas  dieser  granilischen  Konlaktzone 
konnte     nur    da    sich    ausbilden,    wo    der    emporsteigende 
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Schmelzfluss  mit  Gasen  und  Dämpfen  übersättigt  war.  — 
Beim  langsamen  Festwerden  des  Ergusses  wurden  die  aus 
dem  Magma  ausgedrängten  Mineralisatoren  mehr  und  mehr 
dem  Rande  der  Eruptivmasse  zugetrieben,  diese  selbst  in 
ihrem  Erslarren  strukturell  beeinflussend.  Solche  Randzonen 
der  granitischen  Intrusion  wurden  zum  Pegmatit.  Nicht  allzu 
hohe  Temperatur  und  grosser  Reichtum  an  gasförmigen 
Stoffen  sind  bezeichnend  für  dieselben.  Zugleich  drangen 
die  vom  Magmaherd  ausströmenden  Agentien  auch  hinaus 
ins  umhüllende  Nebengestein  und  vollzogen  die  Metamor- 
phose der  von  der  Hauptkontaktlinie  losgetrennten,  aber  ihr 
nahe  liegenden  Kalkschollen. 

Auf  den  einmal  gefundenen  und  bevorzugten  Bahnen  und 
auch  auf  neu  entstandenen  Spalten  stiegen  noch  lange  die 
in  der  Tiefe  befreiten  Gase  empor,  nun  das  erstarrte  Mutter- 
gestein selber  verändernd.  Innen  ist  jedenfalls  auch,  wie 
auf  den  ersten  Seiten  dieser  Mitteilungen  schon  ausdrücklich 
hervorgehoben  wurde,  die  Sericitisierung  der  porphy- 
risch ausgebildeten  Sericitschiefer  unseres  Gebietes  auf  die 
Rechnung  zu  setzen.  Durch  postvulkanische  Tätigkeit  sind 
die  Quarzporphyre  zu  Sericitschiefern  geworden.  Muss  es 
uns  nicht  aufl^allen,  dass,  wie  dies  schon  auf  Baltzers 
Karte  so  deutlich  zum  Ausdruck  gelangt,  gerade  diese 
Sericitschiefer  eine  einheitliche  Zone  bilden,  eine  Zone,  der 
zugleich  auch  jene  Marmorlinsen  angehören,  die  sich  uns  als 
Tmwandlungsprodukte  postvulkanisch  -  pneumatolytischer 
Einwirkung  darstellen. 

Die  erwähnten  Folgerungen  ergeben  sich  aus  den  am  alt- 
bekannten Marmorvorkominen  von  Schaftelen  und  aus  am 
Schönalphorn  gemachten  Beobachtungen,  es  ist  zu  erwarten, 
dass  auch  am  Gstellihorn,  wo  der  übereinstimmende  Marmor 
sich  gefunden  hat,  ähnliche  Verhältnisse  zu  Tage  treten 
werden,  sobald  es  dort  gelungen  sein  wird,  das  Gestein  im. 
Anstehenden  zu  treffen. 

Pegmatite  scheinen  übrigens  im  «  Gneis  »  des  Aarmassivs 
häufiger  sich  zu  finden,  als  wie  bisher  bekannt  geworden 
ist.  In  den  letzten  Jahren  konnte  ich  im  Gebiet  des 
Ober-Aletschgletschers  einen  Pegmatitgang  fest- 
stellen, der  sich  von  den  hier  besprochenen  analogen  Bil- 
dungen allerdings  in  mancher  Beziehung  unterscheidet  und 
der  besonders  auffällt  durch  das  Vorhandfensein  faustgrosser, 
stengeliger  Turmalinaggregate.  Es  wird  sich  zu  anderer  Zeit 
Gelegenheit  bieten.  Näheres  hierüber  zu  berichten. 


Uli  !>'  K.  HL'(!( 

Die  wicliti^slen  Neben-  und  L'uber^emençteile,  die  Iiis 
jetzt  irn  ziim  Teil  dolomitischen  Marmor  von  Scliafifleii 
und  im  krvslallinen  Kalk  am  G  s  tellilioni  und  Scliön- 
alpliorn  aufgefunden  wurden,  sind  roltrende  : 

1.  Sehaftelen  :  Quarz,  Albil,  Pyrit,  Magnetkies, 
Forsterit,    ilumit  und  Klinocltlor. 

^.  flstellihom  (Laocberlialp)  :  Phlogopit,  Muskovii, 
Seriell,  Cfilorit,  Quarz,  Graphit  (mehrere  Millimeter 
j^rosse  Blättchen  von  cuter,  krystolloçraphischer  l'ni- 
grenzung)  Blcii^lanz,  Zinkblende,  Wurtzit,  (Real^ar?i, 
selten  Forsterit. 

3.  In  dem  noch  am  wenigsten  unlersuchlen  Marmor  de" 
SchÖnalphontS  wurden  als  akzessorische  Bestandteile  bi-H 
jetzt  nur  Graphilblä ttchen  und  Körner  von  Quarz  fest- 
geslelll.  Im  Auftreten  aller  dieser  Mineralien  fällt  nocli  eine  Er- 
scheinung besouders  auf,  die  geeignet  ist,  den  oben  ausgi- 
s[)rüc)ienen  Ansichten  als  weitere  Stütze  zu  dienen. 

Während  das  Kalkspata^^regat  dieser  Marmore  die 
Struktur  extremster  Kataklase  erkennen  lässt,  zeigen  sich 
im  grelUten  (iegensatze  z.  B.  zum  Kontaktkalk  von  Stieregg 
die  Neubildungen  mechanisch  nicht  beeinllusst.  Im  iranz 
zertrümmerten  Schaftelcn-Marmor  lassen  die  Quarzköriier 
nur  die  ersten  Spuren  undulöser  Auslüschung  erkennen, 
ch'-Jisu  zeigen  die  oft  einit^e  Millimeter  grossen  Humitkörner 
wi.dil  eine  schlecht  ausgebildete  Spallbarkeit,  niemals  aber 
die  geringsten  optischen  Störungen.  Besonders  autlallend 
aber  ist  es,  wenn  wir  in  den  vollkommen  kataklaslischen 
Kalkhiöcken  von  Lniicherlialp  wohl  umgrenzte,  nicht  im  min- 
desten verbogene  Phlogopitldä ttchen,  oder  soffar  durchaus 
unm'sirirle,  irut  umgrenzte  Kry Stallchen  des  weichen  Graphits 
voHindt'n.  Da  ich  die  Neubildung  von  Phlogopit,  JTuskovit, 
t^lilinil.  Oiiaiv..  Graphit,  Bleiglanz,  Zinkblende,  Wurlzit  und 
Fiirsli-rit   durrh  die   reine  Druckwirkung  als  aiis^eschlf)ss('n 
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1 .  Silikatreiche  Ealke  der  Aeusseren  Urweidldes  Lauteren-Sees 

und  des  Dossenhoms  :  Reine  Kontaklwirkun«^,  geringe  mecha- 
nische Beeinflussung".  Postvulkanische  Zersetzung. 

2.  Eontaktkalke  von  Innertkirchen,  Stieregg  und  Zäsenberg, 

Wendenalp  und  Sostenpaas  :  Reiner  Kontakt,  mechanische 
Zertrümmerung,  geringe,  postvulkanische  Einwirkungen. 

3.  Marmore  von  Schaftelen;  Sohönalphom  und   Œstellihom 

(Laucherlialp)  :  Vulkanisch-pneumatolylische  Umwandlung 
an  vorhandenen  Spalten,  oder  an  bevorzugten  Stellen  des 
magmatischen  Ergusses  (Tätigkeit  mineralbildender  Agen- 
tien);  keine  eigentliche  reine  Kontaktmetamorphose,  nur  teil- 
weise Zertrümmerung  der  metamorphosierten  Schollen. 
Die  mineralogische  Neugestaltung  erstreckt  sich  über  einen 
längeren  Zeitraum  und  überdauerte  die  mechanische  Meta- 
morphose des  (lesteins. 

Es  mag  hier  noch  darauf  hingewiesen  werden,  dass,  indem 
wir  vom  Typus  1  zu  3  fortschreiten,  wir  uns  im  allgemeinen 
vom  Innern  der  Gneiszone  mehr  und  mehr  ihrer  Peri- 
pherie nähern.  Auch  hier  könnten  wir  also,  wenn  der  Aus- 
druck notwendig  erscheint,  von  einer  Art  Tiefenstufen 
sprechen. 

All  die  Angegebenen  weit  verbreiteten  Scholleneinschlüsse 
charakterisierten  den  nördlichen  <  Gneis  »  in  seiner  Haupt- 
masse als  typische  eruptive  Bildung,  als  die  Randzone  des 
grossen  Lakkolithen,  dem  auch  der  Protogin  als  später 
erstarrter,  innerster  Kern  zugehört.  Wie  die  bisherigen 
l'ntersuchuniren  des  <c  Gneises  >  selbst  ergaben,  ist  seine 
Schiefernalur  in  erster  Linie  das  Resultat  von  Resorptions- 
erscheinungen. 

Die  Lösung  einer  ersten  Frage,  die  man  vielleicht  von 
diesen  Zeilen  erwartet,  wäre  mm  die  nach  dem  Alter  des 
Lakkolithen,  Ein  definitiver  Entscheid  hierüber  ist  aber  noch 
nicht  möglich  und  wird  stets  ausserordentlich  erschwert 
sein,  da  auf  das  Vorhandensein  noch  kenntlicher  Fossilreste 
in  den  vollständi»?  umkrvstallisierten  Schollen  kaum  «gehofft 
werden  darf.  Nur  das  eine  scheinen  mir  doch  jetzt  schon  die 
metamorphen  Schiefer  und  Konglomerate  des  Weiidenjoches 
sicher  zu  stellen,  dass  die  Entstehung  des  «  Gneises  » 
der  Postcarbonzeit  angehört.  Einschlüsse  von  typischem 
<  (ineis  »  konnte  ich  bis  jetzt  in  den  Schiefern  un<l  Kon- 
glomeraten nicht  finden.  Die  charakterlosen  Uuarzit-Gerölle 
vermögtMi  uns  keine  Anhaltspunkte  zur  Altersbestimmung 
zu  geben. 


\CA  l)r  K.   Iir<il   —  KÖRDLICHK  GNEISXOXE 

Das  sind  die  Hauptcrtj^cbnisse  meiner  vor  kurzem  l>eiron- 
nenen  Arbeiten.  Der  beschränkte  Raum  dieser  vorlauiigeD 
Mitteiluncji:  gestattete  es  nicht,  auf  die  Detailuntersuchungen 
näher  einzudrehen,  es  muss  dies  spätem  Publikationen  vor- 
behalten bh*iben.  Die  hier  skizzierten  Anschauunç'en  mö^n 
sich  vielleicht  spater  zum  Teil  auch  etwas  verschieben,  und 
neue  (lesichlspunkte  werden  hinzutreten.  Das  Mitgeteilte 
kann  und  will  also  nicht  den  Wert  einer  abg^eschlossenen 
l'ntersuchung  beanspruchen,  es  soll  fortgesetzter  Arbeit 
nur  einen  vorhuitigen  Hall  bieten. 

iieolotri^ch-minera logisches  Institut  der  Universität  Bern, 

Herbst  HMH». 


Zur  Geologie  des  Gebietes  zwischen  Engelberg  und  Meiringen. 

Vnil    P.  ArHRNZ. 

Vorliiutii^c  Notiz,  publi/iert  mit  (iciiehmiti^iiniç  der  Schweizerischen 

trt;ol(>irisclien  Kommission. 


Dil»  Nenaut'nalinie  «les  (u^bietes  zwischen  Engelberg,  Melcli- 
tili  und  Meiriiiü^eii  hat  als  (inindlaijfe  die  Untersuchuni^  und 
die  ireolooisrhc  Karte  1  :  100,000  Hl.  XIII  von  C.  McEscii  ». 
Während  «lie  Slralit^rapliie  diireli  dit^se  Arbeit  weniäTSlens 
teilweise  sehr  4;enaii  bekannt  winde,  lieferte  die  tektoniscbe 
Darslelluni^  kein  rirhliy^es  Bild  des  Aiifbanes  dieser  Berge. 
Die  Neuunterstirhunir,die  ich  in  den  Sommern  1005  und  ll)Ol> 
JM'üniinen  habe,  hat  nun  i,^(»zeiirt,dass  bei  rieh  (itcer  A  nflFassiing 
der  Tektonik  (anf'Grund  der  Deckentheoriei  auch  die  slratig-ra- 
pliisrhen  Befunde  in  ein  neues  Licht  gerückt  werden.  Die  f  a- 
eiellen  Veränderungen,  besonders  die  des  Doggers, 
liefern  zusannnen  mit  dem  Versuche  einer  ireuaueren  (ilio- 
deruiii»^  von  Trias  und  Lias  am  Joe  h  pass  das  Haupt- 
lluMiia  dieser  vorläuli^ceu  Mitteilung.  Die  tektonisclie  Schilde- 
rung muss  i'änzlicli  der  llauplpublikalion  überlassen  bleiben. 
Nur  dieCirundzüge  konnten  im  FoUeutlen  angegt»ben  werden, 
soweit  sie  zum  Verständnis  <ler  slratit^raphisclien  Angab«»n 
n«)twendiy:  erscheinen. 

'  M(KS(:H,('vs.,(ieoloîfisclH»  Hcsrhroilmng  der  Kalk- nnd  ScliiolVrtrebirgc 
zwischen  dem  Henss-  und  Kienllial,  Heitr.  c.  qeot.  Kfirfr  tirr  Srlureic^ 
Lief.  XXIV,  :».  Abt.,  WW. 
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Tektonik. 
A.  Das  autochthone  Gebiet 

Es  sinkt  als  Ganzes  gegen  Nordwesten  stark  zur  Tiefe. 
Während  die  basalen  Partien  wenig  Falten  zeigen  und  dis- 
kordant  auf  dem  Kryslallinen  aufruhen,  accentuieren  sich  die 
Biegungen  gegen  oben  immer  mehr,  bis  schh'esslich  an  der 
Obergrenze  des  Hochgebirgskalkes  die  Falten  weit  ins  Tertiär 
hineingreifen. 

Hieher  gehört  die  Titliskette,  zusammen  mit  der|Eocän- 
zone  von  Engelberg-Meiringen. 

B.  Die  Decken. 

ä)  Tiefere  Gruppe. 

Zwischen  Jochpass  und  Storeggpass  liegt  ein  System  von 
Decken  und  grossen  liegenden  Falten,  deren  Baumaterial 
vorwiegend  aus  Dogger-  und  Malmsedimenlen  besteht.  Ich 
konnte  drei  Untergruppen  unterscheiden,  von  denen  die  erste 
einer,  vielleicht  aber  auch  zwei  Decken  entspricht.  Die  beiden 
andern  haben  den  morphologischen  Wert  von  Teil-  oder 
Zweigdecken. 

1.  Die  Jochpassdecke  (oder  -decken),  umfassend  die  Joch- 
[)assregion,  d.  h.  die  verkehrte  Schichlreihe  von  Trias  bis  Malm 
südlich  des  Jochpasses  (Engelberg  bis  Gental),  den  Sudab- 
hang des  Graustocks,  das  Bitzistockgebiet,  ferner  die  Berge 
der  Engelberger  Ârnialp  (Scheideggstock,  SalislockJ,  nördlich 
bis  gegen  Grafenorl  reichend.  Gegen  Westen  reicht  sie  bloss 
bis  zur  Engstlenalp  und  keilt  dann  aus  zwischen  der  eocänen 
Zone  im  Liegenden  und  der  nächst  höheren  Decke  im  Hangmen- 
den.  Die  (Jeberschiebungsfläche  an  der  Basis  fällt  mit  zirka 
35^  gegen  NNW. 

'i.  Die  Erzeggdecke,  umfassend  Planplatte  (östlich  ob  Mei- 
ringen),  Balmeregghorn,  Erzegg,  Tannenalp,  Hanglihorn, 
Kolsandnollen,  Nünalphorn?,  Widderfeld  ?.  Von  1  wird  sie 
durch  eine  liegende  Tithon-Berrias-Mulde  getrennt,  die  gegen 
Süd«*n  bis  zum  Grauslock  reicht.  Durch  eine  muldenförmiy^e 
I  Inibiegung  im  Malm  wird  diese  bei  der  Ene^stlenalp  y^e- 
schlossen.  Der  Malm  der  Decke  1  s^eht  in  den  Mittelschenkel 
der  Decke  2  über. 

In  ihrem  Verlauf  gegen  Norden  zeigt  diese  Decke  eine 
tiefe   (iabelung,  denn   südlich  des   Rotsandnollen  (2704  M.) 
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erscheint  wiederum  eine  Tilhon  -  Berrias-Miilde.  Weitere 
Komplikationen  am  Abhans^  fi^^g^n  Engelben;^  können  au 
dieser  Stelle  nicht  behandelt  werden. 

3.  Sie  Hochstollendecke.  Aus  ihr  bestehen  Lauberstock,  Kot- 
horn,  Glockhaus,  Hochstollen,  Küngstuhl,  Brunij^haupt  nnci 
Hulstock.  Die  Ausdehnunsj  tfCffen  Meiringen  und  den  Brüniiij 
ist  noch  nicht  festgestellt.  Jedenfalls  gehört  ein  grosser  Teil 
der  Alpen  des  ilasliberges  und  der  Grossen  Scheidegu;^ 
in  ihren  Bereich.  Stratigraphisch  ist  diese  Decke  durch 
eine  mächtige  Doggerentwicklung  vor  allen  andern  ausge- 
zeichnet. Im  Süden  (Rothorn  etc.)  wird  sie  von  der  Erzej^s;^- 
decke  durch  eine  Oxfordmulde  getrennt,  weiter  nördlich 
schiebt  sich  Malm  ein  und  schliesslich  Berrias. 

b)  Höhere  Gruppe. 

In  diesem  Falle  ist  es  nur  eine  einzige ,  nämlich  die 
Brisen- Drusbergdecke.  Zu  ihr  gehören  z.B.:  Heidi- 
slock,  die  Sachselerberge  und  das  Sloregghorn.  Die  l.'eber- 
schiebungsHäche  ist  ungefähr  parallel  mit  derjeniç^en  der 
Jochpassdecke  und  fällt  mit  zirka  30 — 35  ^  gegen  NNW.  Das 
Baumaterial  ist  vorwiegend  Kreide. 

Alle  drei  Decken  der  tieferen  Gruppe  zeigen  häufig  kom- 
plete  verkehrte  Mittelschenkel  und  verhalten  sich  in  jeder 
Beziehung  wie  mächtige  liegende  Falten.  Die  Anwen 
(hing  der  Bezeichnung  <  Decke  »  dürfte  aber  gerechtfertigt 
sein,  da  es  sich  um  Ceberfaltungen  und  FaUeniiberscIiie- 
bungen  von  i\  bis  10  Km.  Schubweite  handelt.  Sehr  wahr- 
scheinlich werden  sich  diese  Zweigdecken  bei  weiterer  l'nler- 
snclinn:;  als  «  digilations  »  einer  oder  zweier  Slanimdecken 
erkeniHMi  lassen. 

Das  Profil*,  das  dieser  Mitteilung  beigegeben  ist,  soll  ein 
Versuch  sein,  die  teklonisclien  Verhältnisse  der  Berge  west- 
lich von  Engelbert,  soweit  sie  njir  bis  jetzt  bekannt  sind, 
einii^ermassen  libersichtlich  darzustellen.  Die  ;?enaue  tekto- 
iiische  Analyse  nuiss  selbstverständlich  der  späteren  Ilaupt- 
pnblikation  überlassen  bleiben.  Steigt  man  von  Kngelberg 
^eL»rri  Osten  nach  der  Alp  Obliau;- und  gey;"en  die  Walenstöcke, 
so  lässt  sich  das  ganze  komplizierte  i^rofil  mit  allen  Einzel- 
heiten aus  der  Ferne  leicht  überblicken. 

'  Iiiloly:^  ciiifs  Versehens  erhielten  Ucfhiktiun  und  J)ruckerei  die  An- 
weisunt!^  zur  Verkleinenmir  der  Tafel  leider  nieht.  In  Oriy'inali^rösse  repro- 
<lii/iei'l  erscheint  nun  (h*e  IVir  Verkleinerunt^"  l)erechncte  Zeichnunir  unver- 
hiillnisinäsbii;;^  i^^rol). 
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Stratigraphie. 

A.  Autochthones  Gebirge. 

Die  Tilliskette  ist  in  ihren  tieferen  Partien  schon  l)e- 
kannl.  Stratigraphisch  gut  studiert  sind  vor  allem  die 
Zwischenbildunçen  (Trias  bis  Dogger)  *.  Der  mächtige  Hoch- 
gebirgskalk  selbst  bietet  wenig  Interessantes,  wohl  aber 
dessen  obere  Grenze. 

Ich  richtete  mein  Augenmerk  auf  allfällig  vorhandene 
Kreide.  Ich  glaube,  einen  Komplex  von  15 — 20  M.  grauen, 
rötlichen  und  grünlichen  Sandkalkschiefern  den  von  E. 
Gerber  2  als  «Tschingelkalk  »  bezeichneten  Kreidesdiichten 
der  Blümlisalpgruppe  ffleichsetzen  zu  dürfen.  Sie  liegen  an 
der  Roteti^g  am  Nordabhang  des  Titlis  unter  dem  Eocan- 
quarzit.  Das  mikroskopische  Bild  zeigt  keinerlei  organische 
Einschlüsse  und  keine  Oolithe.  Die  genaue  Untersuchung 
wird  ergeben,  ob  es  sich  hier  um  Kreide  handelt  oder  um 
Einlagerungen  im  Eocan,  das  auch  sonst  grosse  Mannig- 
faltigkeit an  Gesteinen  bietet.  (Quarzite,  Taveyannazsand- 
slein,  (îlimmersandstein,  glimmerführende  Tonschiefer,  Fisch- 
schiefer [Alp  Fürren  östlich  ob  Engelberg].) 

Weiter  gegen  Westen  verfolgte  ich  die  Eocänzone  bis  zur 
Alp  Balmenegg.  Sie  setzt  nirgends  aus.  Quarzite  sind  stets 
vorhanden  und  werden  sich  wohl  bis  Meiringen  durchziehen. 

B.  Das  Deckengebirge, 
I.  Die  Jochpasszone. 

Hierunter  verstehe  ich  die  vorwiegend  verkehrte  Schichl- 
folge  von  Trias  bis  Malm,  die  sich  von  Engelberg  über  den 
Jochpass  ins  Gental  hinüberzieht.  Aus  stratigraphischen 
Gründen  wird  auch  der  Lias  im  Hangenden  der  Trias  in 
dieses  Kapitel  einbezogen. 

*  ToBLKR,  At'ci.,  Ucber  die  (îliederuD^  der  mesozoischen  Sedimente  am 
iS'ordrand  des  Aarmassivs.    Verhandl.  der  natnrf.  Ges.  Basels  IHDT,  S.  Sri. 

*  Gkrrkii,  E.,  Beilriiîçe  zur  (îeoloiçie  der  östlichen  Kientaleralpen.  Xefie 
Denicsrhriflen  der  scliireic.  natnrf.  des.^  1905.  Bd.  XI-,  S.  49,  50,  r>9.  — 
VcTLrl.  auch  Tkjksch,  A.,  MitleiL  der  nntni'f.  Ges.  ßern,  llHKl,  S.  57. 
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1.  Schichtfolge, 
Trias. 

Die  (iliedemng  der  längst  bekannten  Trias  des  Jochpasses^ 
der  Engstlenalp  und  Scharmadläger  westlich  Engstlen  ist 
ziemlich  wechselnd,  lässt  aber  stets  folgende  Schichten  mehr 
oder  weniger  vollständig  erkennen. 

Von  oben  : 

1.  Schwarze  Tonschiefer  mit  kieseligen  Einlagerungen,  15  >K 
{ — 30  M,,  am  Jochpass)  =  Lias. 

ti.  Braungrauer,  bröckeliger  Kalk  mit  Cardinien,  40  Cm. 
Hettangien.  Nur  am  Jochpass  sicher  nachgewiesen  iiv 
wenigen,  halbverquelschten  Linsen. 

3.  Grauer  Kalk,  in  2 — 3  Bänken,  oft  sandig.  Enthält  in  Menge 
kleine  Muscheln.  (Jochpass-Höhe,  Scharmadläger).  Am 
Jochpass 70  Cm.  Vermutlich  Shät.  Von  2  oft  getrennt  durch 
eine  stark  kieselige  Bank  von  20  Cm. 

4.  ftuartenschiefer,  grau,  grün,  hellrot,  dunkelrol,  gegen  oben 
oft  dolomitisch-gelb.  6 — 15  M. 

5.  Sandsteinbank,  nicht  überall,  20 — 50  Cm. 

().  Graue  und  bunte  Schiefer,  einige  Dm. 

7.  Bötidolomit  mit  Einlagen  von  roten  und  anderen  Schiefern,. 
()— 10  M. 

Zwischen  den  (Juartenschiefern  (4)  und  den  mächtigen, 
zum  unteren  Lias  gehörenden  Tonschiefern  (1)  lassen  sich 
also  im  (icbiete  des  Jochpasses  graue,  fossilführende  Kalk- 
härike  feststellen. 

Obwohl  keine  der  zahlreichen  kleinen  Muscheln  bestimmt 
werden  konnte,  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  diese  un- 
mittelbar über  den  triasischen  Ouartenschiefern  liegenden 
Schichten  dem  Rliät  angehören,  um  so  mehr  als  die  nächst 
jüngere  Stufe,  das  Hettangien  (Infralias),  ebenfalls  ver- 
treten ist  (Jochpass-Höhe),  und  zwar  in  der  bekannten  Form 
von  Cardinien-führenden  Schichten. 

Die  ersten  Angaben  von  Kliät  im  helvetischen  Kaciesgebiet 
machte  Kenevier  *,  1880.  Ueber  der  Rauchwacke  der  Trias 
fanden  sich  bei  Arbii^non,  am  Westabhang  der   Dent-de- 

'  Renkvieh,  I'].,  Excursion  de  la  Société  tî^éolofificjue  suisse  dans  les 
H<iutes  Alpes  vaudoises,  Archines  t/es  se.  phi/s,  et  nat.,  (jenève  (3)  XVI, 
\HXi\,  p.  i77. 
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Mordes  kalkige,  helle  Bänke  und  eine  Lumachelle  von  ge- 
ringer  Mächtigkeit.  In  seinem  Hauptwerk  ^  wird  diese  Stelle 
wiederum  erwähnt.  In  neuerer  Zeit  hat  Lugeon  *  zweifelloses 
Rhäl  am  Nievenpass  aufgefunden  und  neulich  entdeckte 
liERBER  '^  im  Lauterbrunnental  Avicula  contorta. 

Rhät  und  Infralias  sind  in  der  Umgebung  des  Jochpasses 
in  ziemlich  wechselvoller  Ausbildung  vertreten.  Am  mäch- 
tigsten erscheinen  sie  1  Km.  nördlich  des  Jochpasses,  am 
Fuss  der  Graustockwand.  Dort  trifft  man  von  oben: 

1.  Schwarze  Tonschiefer  mit  sandigen  Einlagerungen, 
?  10  M.  Unlerer  Lias.  Im  Aussehen  dem  Aalénienschiefer 
sehr  ähnlich. 

2.  Graue  Kalkbänke  mit  Schiefereinlagen,  gegen  2  M. 

3.  Sandige,  bräunlich  anwitternde  Kalkbank,  mit  zahlreichen 
Muschelquerschnitten  (Cardinien?),  1  M. 

4.  Graue  Kalke,  mit  wenig  Fossilien  (alles  unbestimmbare 
Muschelschalen  und  Fragmente),  1,5  M. 

5.  Bräunliche,  Quarzsandsteinbank,  tonig;  1,5  M. 

6.  Gelblich  anwitternde  Dolomitbänke  und  Schiefer,  gegen 
1   M. 

7.  Kote  und  grîine  Ouarlenschiefer,  5 — 7  M. 

Weitere  Untersuchungen  werden  lehren,  ob  diese  einst- 
weilen als  Khät  und  Hettangien  angesehenen  Stufen  wirklich 
scharf  von  einander  geschieden  sind. 

Lias. 

Die  Pelrefaklcnarmut  verhindert  leider  eine  genaue  Stufen- 
einteilung. 

Unterer  Lias«  An  der  Basis  treten  über  der  oben  genannten, 
aber  selten  zu  findenden  Cardinienschicht  glatte  glänzende 
Tonschiefer  auf  (15 — 30  M.),  in  denen  häufig  kieselkalkige, 
bräunlich  anwitternde  Einlagerungen  von  einigen  Centimeter 
Mächtigkeit  angetroffen  werden.  Nördlich  der  Jochpass-Höhe 
konunen  in  diesen  Schiefern  Fucoiden  vor. Derartige  Schiefer 
mit  Fucoiden  sind  aus  dem  untern  Lias  schon  bekannt.  Unter 

'  Kenevieh,  E.,  Monographie  des  Hautes  Alpes  vaudoises,  Beitr.  r.  geoL 
Kdi'tf  d.  Sciureic,  Lief.  xVl,  1890,  S.  130— i.H. 

-  Lu<;eon,  M.,  Deiixièiiie  conimunicaliou  préliminaire  sur  la  géologie  de 
la  réufion  comprise  entre  le  Sanetsch  et  la  Kander  (Valais-Berne),  Ëcloq. 
(/eolTheio.,  ï.  VIII,  1905,  p.  422. 

"'  Geubeu,  Ed.,  l'ebcr  das  Vorkommen  von  llhat  in  den  Zwischenbil- 
dunijen  des  Lauterbruunentales.  Mitteil,  der  natnrf,  Ges,  Bern,  1907. 
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den  von  Ahn.  Es<:iikh  v.  d.  Linth  v:esamnielten  Hanclsliicken 
finden  sich  idenlisclie  (lesleine  ans  dem  Gebiete  südlich  des 
Walensees  ((ioiçy^even,  Spitzmeilen,  Mageren,  Malabizkopfi^ 
Am  Nordrand  des  Aarmassives  (autoohlhone  Zone,  Koniakt- 
zone)  sind  Liasschiefer  nnr  im  westlichen  Berner  Oberland 
konstatiert  worden  (Li'ükon,  Ioc.  cit.).  Oestlich  der  Aare  ist 
der  Lias  nur  in  Form  einer  ilO— 100  Cm.  mächtigen  Echi- 
nodermenkalkbanK  vertreten-. 

Auf  diese  Schiefer  folgt  heller  kompakter  Quarzit  (14  — 
U)  M.),  an  dessen  Basis  westlich  der  Engstlenalp  bei  den 
Scharmadlägern  (iryphaeen  zu  sehen  sind.  Hicher  gehören 
auch  die  Quarzite  und  Kieselkalke  von  Engelberg  und  der 
Arni-Alp,  in  denen  man  an  der  Strasse  und  an  der  Bahn 
häufig  schlecht  erhaltene  Grvphaeen  und  Belemniten  finden 
kann.  Die  Mächtigkeit  beträgt  dort  ^vohl  iiber  50  M. 

Mittlerer  und  oberer  Lias.  Lagenquarzit,  schiefrige  Sand- 
kalke mit  Belemniten,  Tonschiefer,  js^egen  oben  Lagensand- 
kalk  mit  Dolomitkornern  ;  auch  Echinodermenbreccie.  Am 
Herrenhubel  westlich  Engstlen  mit  einer  Dolomitbreccie  ab-r 
schliessend,  «lie  vielleicht  aber  schon  in  den  Dogger  gehört. 

I)if»se  Entwicklung  des  Lias  herrscht  mit  grosseren  Mächtig- 
keifen  auch  am  Bitzistock  ob  Engellx^rg,  in  der  Arnialp  und 
im  Aatobel  nnlerhalb  Engelberi».  Dort  ist  er  normal  von 
Doir:»!'!'  i'iberlagerl,  der  in  die.  TalteMi  am  Scheideg^stock  hin- 
«'iniinMfl. 

Dogger. 

Unterer  Dogger  fAah'iiieni. 

Dominierend  sind  tlie  grwohnlrn  schwarzen,  mehr  oder 
\ver)ii,n.'r  eisenschüssigen  und  sandim'H  Tnnsrhiefer  bis  Ton- 
sandsleine  i'-^O— :^0  M.). 

Nahe  an  der  Basis,  vom  Lias  nur  durch  t — '^  M.  Schiefer 
t;rtr<Minl  linden  sich  überall  Bänke  von  grauer,  oft  grünlich- 
grau  und  bräunlich  anwitterndcr  Echinoderme  nbr(»ccie, 
dir  sofort  durch  ihren  Keichtum  an  Siacheln  von  Cidariden, 

'  N'tMîJ:!  M«i:s<:n.  (!.,(io<»loi»:is«'lit*  Hesi  linMhiiiiir  <l«'i' Kalkstrin-  und  Scliie- 
IVrtr«'lMPtreclor  Kanloiir  St.irallrii.  A[>pen/j'll  ninl  (ilaiMis.  Ih'ifi'fUfr  zur  rjeol. 
Knrtt'.  il.  Schweiz.  Issi.  l/irl'.  li,  III,  S.  \'1\  f.,  Hii  — Hw.  —  Vovxwv  :  Hkkr, 
KInra  (uss.  Helv. 

-  ViM'irl.  Sic  iz,  l'.,  l'obcr  den  Lias  der  so^.  Knntaktzniie  in  den  Alpen  der 
Irsclnveiz.  .Vei/cs  Jtihrh.  f.  Min.  ISH'i.  ßd.  II,  S.  li. 

louLKK,  Ai  <;..  l'ebor  «lie  (iliediTuritf  »ler  iiicsnzoisohen  Sciliiiu'iite  am 
Nordrarid  «les  Aarinassivs.    Verliatull.  iL  Xdtiir/'.  (ii's.   lifisfl.    Isii7.   Bd. 

MI,  s.  r,\. 
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Pentacrinusslieljicliedern,  Belemniten  de.  aufFälll.  Ihre  Mäch- 
tii^keit  beträgt  3 — 4  M.  L;el)erlaj^ert  wird  sie  von  einem  eisen- 
sclinssiîçen  Quarzsandstein  ( <  Eisensandslein  »)  von  bis  5  M. 
Märhfic^keil,  der  gegen  oben  in  die  Schiefer  übergeht. 

In  der  Echinodermenbreccic  fand  ich  am  alten  Weg 
etwa  in  halber  [lohe  zwischen  Trübsee  und  Jochpass  ver- 
kieselte  schwarze  Ammoniten.  Darunter  waren  bestimmbar: 

llarpoceras  (Grammoceras)  fluiians  Dum.  (wie  in  S.  Buck- 
MAW,   Inf.   Ool.   Part.    IV,  1890,  PI.  XXX,  Fig.  1  und  2; 

S.  11)0). 

Lmlwujia  cf,  Aa/ensis  Zi'et.  (.Im.)  (wie  in  Quenstedt, 
Ammoniten,  1883—85,  Tab.  54,  Fig.  52,  S.  433).  Nähert  sich 
dem  .4.  rostula  Rein. 

LndiDi'fjia  rostosa  Qu.  (wie  in  Benecke,  Eisenerzformation 
im  Elsiiss  11)05,  Taf.  LIV,  Fig.  5,  S.  415.  S.  Buckmann,  Inf. 
Ool.  Suppl.  Part.  XI,  1899,  PI.  VI,  Fig.  1—3,  S.  37).  Zeigt 
auch  gewisse  Achnlichkeit  mit  Lioceras  opalinum  var.  comp-- 
tum  Hein.  {Naut)  in  S.  BrcKMANN,  Inf.  Ool.  PI.  XIII,  Fi«:. 
11,  PI.  XIV,  Fig.  5—6. 

?  Ludwig  in  Murchisonae  acutus  Querist.  (Am.)  Qcenst, 
Ammoniten,  Tab.  LIX,  Fig.  5.  Ist  ähnlicli  dem  fälschlich  als 
Ilurp.  Aalense  Ziet.  bezeichneten  Stück  in  Vacek,  S.  Vi- 
trilio,  Taf.  VII,  Fig.  11—12. 

In  den  nämlichen  Schichten  fand  sich  bei  den  Sc  harm  ad- 
ln ü:erii  westlich  Engstlenalp  neben  schmalen  (1:8)  unbe- 
stimmbaren Cidarisstacheln  ein  Exemplar  von 

Cidaris  lioyssyi  Des.  (Synopsis,  p.  429,  PI.  IV,  Fig.jlä). 

Wenn  auch  typische  Leitammoniten  des  Opalinnshorizontes 
bis  jetzt  nicht  aufgefunden  werden  konnten,  scheint  es  mir 
<loch  ausgeschlossen,  dass  diese  Schichten  noch  zum  Lias  zu 
rechnen  wären.  Einmal  sind  sie  petrographisch  vom  Lias 
scharf  getrennt  und  ähneln  ganz  und  gar  den  häufiger  in 
den  Murchisonaeschichten  auftretenden  Echinodermenbrec- 
cien.  Aber  auch  die  Fossilien,  besonders  die,  wenn  auch 
zweifelhaften  Formen  wie  A.  Murchisonae  acutus  Qu.  und 
Ludii'icfia  costosa  besitzen  mit  ihren  erst  in  der  Mitte 
der  Seite  sich  gnbelnden  und  geschwungenen  Rippen  einen 
Doiruerhabitus. 

Mittlerer  Dogger*.  In  dieser  Zone  begeyfnen  uns  aullallender 
Weise  keine  deutliche  und  sonst  so  charakteristische  Echino- 

^  Deckt  sich  hier  wie  im  Foljfenden  unü^cfähr  mit  dem  Bajorien.  Da  aber 
die  tçenaue  Ah^renziing  von  Aalenien  unJ  Bajocien  nicht  gelaug,  weil  Kos- 
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dermençesteine,  sondern  bios  graue,  sandhaltiçe,  rauhe 
Kalke.  Nur  unler  dem  Mikroskop  lassen  sich  einzelne  Splitter 
von  Echinodermen  konstatieren.  Südlich  des  Trilbsees  g"e^en 
den  Tillis  zu  kann  man  drei  Unterabteilungen  unterscheiden. 
Von  oben  : 

1  M.  rauher  Kalk,  sandhaltig,  hellgrau,  kompakt. 
5  M.  schiefrig  sandige  Partie. 

4 — 5  M.  plaUige  rauhe  Kalke  mit  Schieferlagen,  dunkel* 
grau. 

Vorkommen:  Trûbsee  gegen  S  bis  zum  Laubersgrat. 
Jochpass:  Ostseite  bis  Passhöhe,  auf  der  Westseite  bis  ins 
(lenlal  ab  und  zu  erhalten,  häufig  ausgequetscht. 

Oberer  Sogger  (Bathonien-Callo vien  )  f  e  h  1 1  V  o  1 1  s  t  ä  n  d  i  g. 


M  Bim  (Loch  Seiten  kalk). 

Er  beginnt  mit  geschiefertem  Schiltkalk,  fleckigen  Schie- 
fern und  Mergelkalken.  An  der  Grenze  gegen  das  Eocän  ist 
er  «  lochsei  tisiert  ».  Der  Malmkomplex  ist  im  grossen  und 
i^^anzen  e^eschiefert  und  gestreckl.  Sein  Auftreten  und  seine 
Mächtigkeit  sind  tektonisch  bedingt  ;  die  primäre  Mächtigkeit 
«los  Malm  ist  nicht  eruierbar.  (iegen  Westen  keilt  er  all- 
mählich aus.  ((îegen  die  Suren  en  einige  100  M.,  an  der 
Pfaffenwand  150  M.,  am  Jochpass  20 — *^0  M.,  bis  fast  feh- 
leml.  Am  Engstlensee  und  im  (ienlal  nur  ab  und  zu  vor- 
handen). Im  Gen  ta  1  (Jungholzgraben)  ist  er  gedoppelt 
mit  Zwischenlagerung  von  Schiefern  des  untern  Doggers. 
1  eher  Alp  Bau  m  gart  en  bis  gegen  Balmenegic  zieht  er 
weiter,  als  Wäiulchen  von  10  —  20  M.  ( — 5  M.)  Höbe, 
dann  hört  er  auf. 


Litgeriuifj. 

Isoklinales  N-W  Fallen  dominierl.  Doch  liegt  nichl  eine 
einfache  verkehrte  Schirhtreihe  vor,  sondern  wie  man  schon 
ans  den  Notizen  von  Mokscii  vermuten  konnte,  finden  sich 
D  o  p  p  e  I  u  n  iT  e  n . 

silien  rohlcii,  ziehe  ich  ein  Stelle  der  Stufennainen  die  Be/eiclinun«^en  imterer 
und  iniulercr  DoiÇirer  vor. 


■«^.^ 
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Schema  (Jochpass )  : 

Malm  (Graustock) 

Dos^^ijer,  normal 

Lias,  normal,  fohlt  häufig' 
Trias,  normal  oder  verkehrt 
Lias,  verkehrt,  vollständig- 
Unterer  Dog-ger,  verkehrt 

L'nlerer  Dog-g-er,  normal 

Oberer  und  mittlerer  Lias 

Unterer  Lias,   (juarzitbank  beim  Seelein 

Oberer  Lias  mit  weiteren  Doppelung^en  g^eg-en  d.  Trübsce 

Unterer  Dog-g-er,  verkehrt 

Mittlerer  Dogger,  verkehrt 

Malm  (Lochseitenkalk  z.  T.) 

Eocän 


Die  Antiklinale  I  erweitert  sich  vom  Pass  aus  geij^en  Osten 
alnvärls  und  gabelt  sich  mehr  und  mehr  (Bitzistockgruppe), 
am  Passe  bildet  sie  den  Ochsenhubel.  200  M.  westlich  des 
Passes  keilt  sie  aus.  Die  Antiklinale  II  tritt  von  dort  an 
gegen  W  mit  ihrem  Lias  gegen  die  Grenze  des  Malm.  Aber 
auch  sie  hört  gegen  W  auf  (wesllich  Scharmadläger).  Im 
Gental  ist  über  der  Eocänzone  weder  Lias  noch  Trias  mehr 
vorhanden.  Am  weitesten  reicht  als  Rest  der  ganzen  Serie 
der  verkehrte  Malm  (Lochseiten kalk),  der  noch  bis  gegen 
Balmenegg  verfolgt  werden  kann. 

Derartiges  Auskeilen  von  Faltenteilen  gegen  W  und  Heran- 
treten höherer  Partien  (höherer  Decken)  an  die  Eocänzone, 
ist  eine  allgemeine  Erscheinung  in  diesem  Gebiete  und  hängt 
zusammen  mit  dem  Absinken  der  einzelnen  liegen- 
den Falten  oder  Decken  gegen  Westen. 

II.  Scheidegg^stockgebiet. 

Wie  man  auf  Grund  der  Tektonik  des  Gebirges  erwarten 
durfte,  schliesst  sich  an  die  Jochpasszone  slratigraphisch  das 
am  weiteslen  gegen  Norden  vorgeschobene  F^allenhaufwerk 
des  Scheideggstockreviers  westlich  Engelberg. 

Es  urnfasst  den  Scheideggstock,  die  Arnialp,  Zingel-  und 
Lutersee. 

1.  Lias. 

Im  Arnitobel  und  in  Über-Arni  westlich  Engelberg  trifft 
man  vollsländigen  Lias  an.  Die  Ausbihlung  stimmt  mit 
derjenigen  am  Jochpass  in  allen  Hauplzügen  überein. 
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2.  Dogger. 

Unterer  Dogger. 

\i{)—H)  M.  (bis  100  M.).  Mil  weni^^  mâchti>en  Ein- 
laçcrun^en  von  Echinodermenbreccie  (zirka  5  NI.,  etwas 
libor  (hT  Mille),  bielon  diese  Schiefer  mit  ihrer  g^limme- 
riifen,  rosligen,  wiilsligen  Oberfläehe  nichts  besonderes. 

Mittlerer  Dogger, 

l\auhe  Kalke  und  Echinodermenbreccie.  In  der  Aus- 
bihlunu;'  der  l'nterableilnn&|^en  sehr  dem  anlochl honen 
Doîfîfer  ähnlich  ivergl.  Tohlkh  1897,  Basler  Ver/iaml- 
langen,  loc.  ci(.).  Von  oben: 

i.  Schillkalk,  1,5  M.,  schwach  fleckii^. 

2.  Nur  stellenweise t^efunden, eine  Eisenoolilhschicht 
(All)  Zin^el  und  südlich  des  Scheideçgslocks).  Dilrfle 
wohl  dem  Bathonien  angehören  ;  Balhschiefer  und 
Callovien  fehlen  gänzlich.  iJarunler,  mil  scharfer 
Grenze  : 

3.  Kauher,  bräunlichgrauer  Kalk  mil  Kieselkonkrelionen 
und  -schlieren.  Abschliessend  mit  einer  K ora Men- 
sch ich  l  (seilen),  3 — 4  M. 

4.  Cirobspäüge  Echinodermenbreccie  mit  Quarzkörnern, 
()— 7  M. 

r>.  Haulier  plaUiy-er  Kalk  mit  Schi(»rerlagen  (ähnlich  dem 
llochslollenkalk),  5 — 7  M.,  aussen  bräunlich.  Scharfe 
(irtMizi*  u(*g(*n  den  unlern  Donner. 

3.  Malm. 

Oxford  schiefer  sind  nicht  vorhainlen,  entgegen 
den  Angaben  von  Mokscii.  Wohl  aber  IrilVt  man  überall 
über  dem  fleckigen  Schill kalkhorizont  (mit  schlechten 
Ammoniten)  eine  Mergelserie  von  *J()  M.  Mächtigkeit 
imit  Apiychen),  die  als  Art^ovien  ani-esehen  werden 
nnjss. 

I)arid)er  folij^en  hier,  wie  auch  in  den  höheren  Decken 
10— 20( — ?){))  M.gul  gebankte  Kalke,  mit  Merjj^eU  und  Kalk- 
schi<*rerzwischenlag(Mi.  Weder  g(*v[^en  unten  noch  gi'^fii  oben 
sind  sie  s(4iarf  abi»i*y:renzt.  Die  schielVigen  Zwischenlai»-en 
zwischen  den  einzelnen  Kalkbäidvcn  werd(»n  neuen  oben  m(»hr 
und  mehr  kalkig-  und  nehmen  an  Mächtigkeit  ab.  Sie  besitzen 
häufig  eine  knollige,  flasrige,  dem  Schiltkalk  ähnliche  Struk- 
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tur.  Da  diese  Schichten  vermutlich  jünger  als  Argovien 
sind,  wurden  sie  in  der  stratiçraphischen  Tabelle  zum 
Hochijebirçskalk  içeschlagen.  Nur  für  die  unter  den  Mergeln 
(Argovien,  Effingerschichten)  liegenden  fleckigen  Kalkbänke 
wird  im  Folgenden  der  Name  Schiltkalk  verwendet. 

Der  Malmkalk  wird  bedeckt  von  Mergelschiefern  des  Ber- 
rias.  Tithon  fand  sich  bis  jetzt  im  Scheideggstockgebiet 
nicht. 

In  den  tiefern  Falten  dieser  Gebirgsgruppe,  wie  z.  B.  in 
der  Umgebung  der  Alp  Schwendli  (1026  M.,  nolrdwestlich 
Engelberg)  trinl  man  wieder  etwas  abweichende  Doggerbild- 
ungen, so  als  Abschluss  des  Doggers  einen  mit  feinen  Pyrit- 
äderchen  gespickten  dunkeln  Kalk. 

in.  Das  Qraustook-Engstlenalpgebiet. 

Auf  welche  Weise  die  Verbindung  des  Scheideggstock- 
gebiets  mit  dem  Graustock,  d.  h.  mit  der  normalen  Schicht- 
serie nördlich  ob  dem  Jochpass,  im  einzelnen  anzunehmen 
sei,  muss  noch  genauer  untersucht  werden.  Der  ziemlich 
grosse  facielle  Unterschied  deutet  darauf  hin,  dass  diese 
beiden  Gebiete,  die  aber,  soviel  ich  bis  jetzt  weiss,  der  glei- 
chen Decke  angehören,  ursprünglich  ziemlich  weil  ausein- 
ander gelegen  haben  müssen. 

1.  Lias. 

Wurde  schon  im  Zusammenhang  mit  der  Jochpasszone 
beschrieben. 

2.  Dogqer. 

Unterer  Dogger  (Aalenien). 

Normale  M<ächtigkeit,  80 — 90  M.  Durch  Faltung  am 
Südabhang  des  (iraustocks  ist  er  zirka  dreimal  wiederholt. 
Die  Einlagerungen  von  (eisenschüssiger)  Echinoder- 
menbreccie  sind  auf  zirka  .30  M.  angewachsen.  An 
Fossilien  findet  man  darin  stellenweise  kleine  Korallen, 
Inoceranins  polyplocns  ßoem.,  Belemniten,  Echinoder- 
men  u.  a.  Wo  die  Lagerung  sicher  bestimmt  werden 
kann,  zeigt  es  sich,  dass  diese  Echinodermengesteine  — 
die  wohl  den  Murchinsonaeschichten  entsprechen  — 
nahe  an  der  Basis  des  untern  Doggers  beginnen.  Einen 
darüber  folgenden  eisenschüssigen  Quarzil  konnte  ich 
nicht  überall  konstatieren.  Das  Hangende  bilden  (bis 
zur  Grenze  der  Spatkalke)  40  M.  schwarze,  glimmer-  und 
sandführende  Tonschiefer  vom  gewohnten  Habitus. 
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Als  Aiiîialicniiiiç  an  «lit»  Faci«»s  der  iiûclist  höheren 
I)«M-keii  (Krze^^^-uiulliorlislollendecke)  nimmt  der  Eisen- 
(jfehalt  einzelner  Schirhlen  hedeulend  zu.  Es  kommt 
souar  zur  Aushildunj^  von  Kisenoolilhen  (Chamoisit), 
z.  H.  wenii;*  nördlich  oh  dem  Joehpass  in  Echinodermen- 
sandsleinen. 

Mittlt*rer  Dotjfjer  (Majocien'). 

Aueli  dit^se  Ahleihinir  zei^t  hedeulende  Machti^keits- 
ziinahme.  (iei»;enüher  1(5 — 17  M.  am  Scheideçtrslock  er- 
scheinen hier  am  Oslfnss  der  (irausiorkwand  zirka  70  Lis 
SO  xM.  ranhe  Eehinodermenkalke,  die  sich  in  einer  voll- 
stjin(li*;;en  S-förmii^en  Falle  zum  soi^enannten  Schtifher*»: 
C^ô'JÎ)  M.)  hinauFschwinçen  (dort  mil  KK)  bis  DO  M. 
Mächli^keil). 

(iliedernnt",  von  oben  anj^efaniren  : 

1.  Grobe  Echinodermenbreccie  mit  Onarzkörnern  und 
Dolomilbrocken  von  bis  0,5  (Im.  Durchmesser.  (îe^en 
unten  mehr  rauher  Kalk  mit  Kieselknauern.  Mächtig- 
keil ilT)— )  *.^0  (— -j:))  M. 

2.  ( Iraner,  rauher  Kalk,  ohne  Kchinodermen  und  Sand- 
layen,  i'^ — b")  M. 

\\,  ^b'hr  schiefritii^e,  leichter  verwillernde  Kalke  mit  Kie- 
selknauern; milden  oImm'sIc?»  Schichlen  von  4  zu- 
sammen ein  autVallen(h\s  Hand  bildend.  Zirka  20  M. 

4.  Vorwit'irend  i^^raue  bis  bräuidiche  Echinodermenbreccie 
(10  M.).  In  den  obersten    10   M.    Lat»en   von   j^roben 
Ouarzkörnern  in  weni^iM*  spilliuem  Kalk. 
Fossili(Mi  sind  durchwcics  uanz  sj>ärlich    und    schlecht 

erhallen  (  Belemniteni. 

Obci'or  D^tfjilf'f  iBalhonien). 

In  d(»r  Fiii^^sllenalp  Irillt  man  als  jüni^slrs  Dotrîjer;,died 
eine  düniu*,  Dolomilbrocken  führende,  unreinelmässii^e 
Schicht  mit  (^osmnrrras  suhfiircdtum  Zirt.  [Am,), 

Diesi*  rriche  h'umlschichl  war  Snrz  bekannt  iSamm^ 
linui  liasrh,  iC(M'iet  aber  seither    >öllit,^  in  \  rTicessenheit. 

Dit»  Mächtigkeit  der  einzelnen  Linsen  betraut  hr»chstens 
20  (Im.  Dit»  Ammoniten  sind  nur  zum  TtMl  uanz  erhalten, 
mt^istens  iindet  man  bloss  Bruchstücke.  Ilänliü:  ist  dit\se 
Schicht,  dit*  man  von  der  tlaruntt'rlit^i't'nden  l'^chinoder- 
menbreccie  leicht  abirennen  kann,  i^anz  tlicht  t»e(lräni;l 
voll  l'V>ssilien.  Leider  ist  sie  bald  yanz  ab:^t* trauen,  nnd 
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andere   Stellen   kenne  ich  trotz  eifrigen    Suchens   keine 
mehr.  Das  Hangende  sind  Tonschiefer  des  Oxford. 

Fossilien  :  Cosmoceras  cf.  sabfurcatum  Ziel,  (.4//i.),  iden- 
tisch mit  Cosm,  Niortense  d'Orb,  (Am,)  und  Am,  bifiir- 
catiis  oolithiciis  Qnenst.  Bei  der  ZiETEx'schen  Art  sind 
die  meisten  Rippen  gegabelt,  nicht  aber  bei  der  vorlie- 
genden Form,  die  genau  der  Figur  in  d'OaniGNY,  Terr, 
jurass.  (1845)  Tab.  121,  Fig.  7 — 10,  entspricht. 

Cosmoceras  cf.  Longooiciense  Steinm.  (Nettes  Jahrb.  y 
1880,  II,  S.  262). 

Cosmoceras  Garatitianttm  (TOrb.  {Am.) 

Cosmoceras  bacttlattim  Qtienst.  (Am.). 

Phylloceras?  mehrere  unbestimmbare  kleine  Stücke. 

Parkinsonia  sp.  in  det. 

Von  Eis  enoolilhfacies  oder  Bathonienschiefern  ist 
keine  Spur  vorhanden. 

Callovien  ist  wahrscheinlich  auch  nicht  vertreten, 
es  sei  denn,  dass  ein  Teil  der  nun  folgenden,  zum  Oxford 
gerechneten  Tonschiefer  noch  hieher  gehören. 

3.  Malm. 

Oxford  sc  h  it  fer. 

Am  Schafberg  (2529  M.)  sudöstlich  des  Grauslockes 
folgen  mit  scharfer  Grenze  auf  der  obersten  Echinoder- 
menbreccie  des  mittlem  Doggers  direkt  17  M.  schwarze 
Tonschiefer  mit  einer  reichen  Ammoni  ten  fauna., Der 
Aufschluss  (der  beste  im  ganzen  (iebiel)  gestattet  jede 
Schicht  zu  konlrollieren.  Die  untersten  6  M.  sind  taub, 
dann  folgen  Lagen  mit  Phylloceras  tortistilcattim  d'Orb.y 
dann  mehr  Harpoceraten  und  Perisphincten  {P.  Dement 
sis  de  Lor.). 

Eine  fleckige  Kalkbank  von  1  M.  Mächtigkeit  mit 
schwarzen  Ammoniten  schliesst  diese  schw^arzen 
Schiefer  ab  und  entspricht  jedenfalls  dem  Schiltkalk. 
Sie  (lürfle  bereits  zum  Argovien  gehören. 

Es  folgen  : 

a)  11  M.  mergelige  bis  kalkige  helle  Schiefer,  dann 

b)  V'\  M.  Schiefer  mit  Kalkbänken. 

An  der  obern  Grenze  der  Schiefer  (a)  liegt  eine  rosen- 
rote Kalkbank  von  60  Cm.  bis  1  M. 

Hoch  (jeb  irfjska  Ik . 

200 — 2*{0  M.  am  Graustock,  mit  einem  ausgesproche- 
nen Schieferband  im  obern  Drittel. 
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Tit  hon. 

Wechsellagcruni^  von  Schiefern  mit  Bänken  dichten 
Kalkes,  zirka  10  M.,  mit  Ammoniten  (Gruppe  Lorioli 
und  Hichteri).  Zu  ol)erst  Mergelschicfer,  die  vielleicht 
schon  zur  Kreide  gehören. 

IV.  Die  Brzeggdecke. 

Unterer  Dogger. 

Diese  im  allgemeinen  dunkel  und  braun  anwitternden 
Gesteine  umfassen  auch  hier,  wie  am  Jochpass  mehrere 
Stufen.  Es  sind  die  gewohnten  dunkeln  Schiefer,  mit  Ein- 
lagerungen von  eisenschüssiger  Echinodermenbreccie 
und  Quarzsandsteinen.  Die  normale  Mächtigkeit  ist  wegen 
Fallungen  schwierig  zu  schätzen  ;  zirka  100  M. 

Bemerkenswert  ist,  dass  dicEchinodermenbreccien  (zirka 
25 — 30  M.)  bis  auf  15  M.  an  die  grauen  Kalke  und  Schiefer 
des  mittleren  Doggers  hinaufgeruckt  sind,  während  die 
petrographisch  ganz  ähnlichen  Gesteine  der  Jochpasszone 
nahe  am  Lias 'auftreten.  Da  charakteristische  Fossilien 
fehlen,  ist  die  stratigraphische  Stellung  dieser  Gesteine  in 
der  Erzeggdecke  nicht  sicher  anzugeben. 

Mittlerer  Dogger  (Spaikalk,  Bajocien). 

Er  zeigt  gegenüber  der  Graustockfacies  keine  wesent- 
lichen Aendernngen.  Die  Mächtigkeit  beträgt  auch  hier  an 
die  100  M.  Gegen  Westen  verändern  sich  die  basalen 
Partien,  indem  (lort  nicht  wie  am  Graustock  und  Hangli- 
horn  auf  den  untern  Dogger  gleich  Kalke  folgen,  sondern 
mit  scharfer  Grenze  eine  ihrem  petrographischen  Aussehen 
naclï  noch  zum  nn'ttleren  Dogger  zu  rechnende,  ü;^e^en  50  M. 
mächtige  schwarze  Schieferzone  auftritt.  (V^l.  Ilochstollen- 
(lecke.) 

Die  Kalke  und  Echinodermenbreccien  sind  auch  hier  durch 
eine  schiefrigere  Einlagerung  zweigeteilt.  Diese  Unterabtei- 
lungen können  leider  in  keiner  Weise  durch  Fossilien  ge- 
nauer bestimmt  werden. 

(iegen  die  obere  Grenze  und  an  der  obern  Grenze  selbst 
treten  ausiij-ezeichnele  i*rol)sp«*itige  Echinodermenbreccien  auf 
mit  kleinen  Terebrateln    und  Hlivnchonellen  (t^egen  15  M.). 

t,-  V    ^  ^' 

Oberer  Doggen Bathunien,  Callovien). 

Eine  Animonitenschicht  der  Zone  des  Am,  sulffurcatus 
ist,  soweit  ich  diese  Decke  bis  jetzt  kenne,  nicht  vorhanden, 
wohl  aber  ein  neuer  Horizont,  nämlich  : 
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Sc/iuuircey  g lunmerführende  Tonschiefer^  von  20  M.  Mäch- 
ligkeit.  Sie  dürften  den  «  obern  Schiefern  »  von  Stutz 
(vero^l.  ToBLEH  1897)  entsprechen  und  ins  initiiere  Batho- 
nien  zu  zählen  sein.  Leider  sind  sie  fossilleer. 

Mit  ^^anz  scharfer  (Transgressions-?)Grenze  liegen  sie  auf 
der  Echinodermenbreccie. 

Vorkommen:  Planplatte  bis  Erzegç  und  Gummen- 
huhel.  Mächtigkeit:  Flanplatte  bis  Balmeregghorn  15 
— *^0  M.  (lummenhubel  abnehmend  (bis  nur  '^ — 4  M.  Am 
Hanglihorn  fehlen  sie  vollständig.  Dort  herrschen  ähnliche 
Verhältnisse  wie  am  Graustock. 

Das  Erz  der  Planplatle  und  Erzegg  bildet  lagerförmige 
Einlagerungen  im  obern  Teil  dieser  Schiefer.  Es  beginnt 
meist  mit  einer  1,5 — 2  ( — 3j  M.  mächtigen  Eisenoolithbank, 
an  deren  oberer  Grenze  bei  den  alten  Erzgruben  der  Plan- 
platte  Ammoniten  und  Terebrateln,  wahrscheinlich  des  Batho- 
niens,  gefunden  werden  können  {Perisphinctes  Moorei  Opp,)^ 
Perisphinctes  {Proplaniilites)  Königii  Sow.  {Am,).  Die 
höhern  Partien  erscheinen  in  der  Regel  in  dünnere  Bänke 
gegliedert  mit  Zwischen  lagern  ngen  von  Schiefern,  deren 
Flabilus  oft  schon  dem  des  darüber  folgenden  Oxford  ent- 
spricht. Fossilien  konnten  keine  gewonnen  werden.  Vielleicht 
steckt  hierin  noch  Callovien. 

Zwischen  Planplatte  und  Balmeregghorn  setzt  das  Erz 
gänzlich  aus.  Vom  Balmeregghorn  bis  Gummenhubel  bildet 
es  eine  kontinuierliche,  2 — 5  M.  brauchbares  Erz  führende, 
im  (iehalt  aber  sehr  variable  Lagerstätte  von  gegen  2  Km. 
I--änge  des  Ausgehenden.  Weiter  östlich  schmilzt  es  auf  zu- 
sammen 70  Cm.  mächtige,  getrennte  Bänke  von  Eisenoolilh 
zusammen  und  verschwindet  bald   völlig. 

Auf  der  Tannenalp  fehlt  aus  tektonischen  Gründen  der 
ganze  mittlere  Dogger  zwischen  dem  untern  Dogger  und  dem 
Oxford,  und  am  Hanglihorn  ist  von  Erz  nichts  mehr  zu 
sehen.  (Eisenreiche  Schichten  des  untern  Doggers  dürfen 
dort  ja  nicht  als  «  Erz  »  angesehen  werden.) 

Malm. 

O.rforJsch  iefer. 

In  normaler  Mächtigkeit  20 — 30  M.  Sie  sind  durch 
ihre  schwarze  Farbe  und  ihren  Glanz  leicht  kenntlich. 
Fast  überall,  wo  sie  auftreten,  enthalten  sie  eine  reiche 
Auswahl  oft  ausgezeichnet  erhaltener  pyritifizierter  und 
phosphatkalkiger  Ammoniten. 


p.   AKUES'Z 


Lokalität«!!  :  Von  Planplaltt:  lAIn  Oberstafeli  über 
Balmet^ffifhorii  unci  Erzes^  nach  den  Nli'Ichseealpen  und 
i^eifcn  N-E  hinauf  bis  zum  Tanner-Rolsand  unci  hinab 
in  die  Bander  tinier  dem  llani^horn.  Am  llan<rlihürn  ist 
es  meistens  ausgequetscht  worden.  Ein  Fensler  von 
Oxford  im  Mahn  ist  die  Betenalp,  nordöstlich  derFnitl. 
DieOxfordfundslelle  von  Lntcrheid  bei Meiriniren  gehört 
vielleicht  auch  hierher. 

In  den  Oxfordschiefern  der  Melchseealpen  fanden 
sich  : 

Aspidwems  binrmatum  Ziel.  (Am.) 
l'erixph indes  Bernensts  de  Ltr. 

»  ff.  convoltilus  (Jiienst.  (.Im.i 

>  biple.r  Sow.  sp. 

»  Sarasini  tie  Lor. 

Peltocerax  Ardut-nnense  d'Orb.  (Am^). 

»  Eiujenii  Hasp. 

(Jppelifi  episcoptilis  de  Lor. 
Iiaritoceras  Brigkti  Prall. 
Phijtloceras  torlisuleatiim  d'Orfi. 
»  antecedens  Pompecki 

Belemnites  \flaslites)  Sauoanausas  d'Orb.,  u.  a. 

Während  zwischen  Planplalte  und  Erzeirç  über  dem  Ox- 
ford verkehrter  Doççer  folçt,  erscheinen  am  Tannenband 
und  am  llant^lihorn  lauch  in  der  Aa-Alp)  und  auf  der  Stilfeli- 
Alp  östlich  ob  Melchtal: 

.\rgovienschiefer ,    von    hellerer,   i^raui^elblicher  [-'ärbunK, 
'Ü)  M.  An  deren  Basis  tritt  häufig  Selultkalk  in  einer 
Itank  von  'MH'.ra.  zu  Tas^e. 
Mulm  inlilnsive    TUkon  (Kolsiiiidtrdi   ^csfcn   Ei,  biele»  in 
dieser  Decke  keinerlei  neue  Erscheiiiunçen. 
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V.  Die  Hochstollendeoke. 

Unterer  Dogger  (Aalénien). 

Die  Basisschichten  sind  mir  nichl  bekannt.  Die  Ilaupi- 
masse wird  von  eisenschüssigen  Qu  arz  sands  lein  en  und 
Echidermenbreccien  (mit  Ludwigia  Mnrchinsonœ 
Sow.  sp.)  gebildet.  Die  Mächtigkeit  beträgt  über  100  M. 

Darüber  folgen  schwarze  glimmerführende  Schiefer 
mit  quarzitischen  Einlagerungen  vom  Typus  des  untern 
Doggers,  zirka  25  M.  und  als  Abschhiss  des  untern  Dog- 
tj^ers  erscheint  eine  1 — 2  M.  mächtige  bräunliche  Quarzit- 
bank.  Mit  scharfer  Grenze  folgt  der  mittlere  Dogger. 

Mittlerer  Dogger  {Bajocien).  Von  oben  : 

1.  (jiraue  Kalke,  mû  tonig-sandigen  Zwischenlagen.  Kieselig- 
rauh,  gut  geschichtet  bis  plattig.  Am  Hochstollen  zirka 
100  M. 

2.  Schiefer  (schwarz  bis  bräunlich,  lonig-sandig,  mit  Kalk- 
lagen) 50  M. 

!5.  Gut  geschichtete,  «^raue  bis  bräunliche  rauhe  Kalke, 
kieselig,  zum  Teil  von  Tonschieferlagen  durchsetzt,  180  M. 

1.  Tonschiefer,  schwarz,  blättrig,  mit  grauen  Kalklagen,  zirka 
100  M. 

Am  Rothorn,  Lauberstock  und  Melchseestöckli  ist  Nr.  1  in 
der  obersten  Partie  als  typische  Ech  inodermenb  reccie 
mit  Dolomitbrocken  und  grossen  Terebrateln  {Terebratiila 
c/\  ovoides  Sow,)  entwickelt  (15  M.),  mit  nachfolgenden 
5 — 10  M.  Schiefern  mit  Kalkbänken  vom  Typus  von  1. 

Oberer  Dogger  {Dathonien^  Callovien). 

Am  Süd  fuss  des  Lauberslocks  folgen  in  verkehrter  La- 
gerung gey^en  die  Oxfordmulde  genau  wie  im  Liegenden 
des  Oxford  (Erzeggdecke)  schwarze  glimmerführende  Ton- 
schiefer, an  einzelnen  Stellen  mit  Einlagerung  von  dünnen 
Eisenoolilhlagern  in  der  obern  Hälfte. 

Am  Abgschütz  (nördlich  des  Hochstollens)  sind  diese 
Schiefer  (Bathonien)  nicht  vorhanden,  ebensowenig  der 
Eiscnoolith.  Das  nächste,  was  dort  auf  den  Dogger  folgt, 
ist  Oxfordschiefer. 

Malm.   Oxford  schiefer  10—20  M. 

Argoüienschiefer  (Mergel)  mit  Schillkalk  an  der  Basis 
(einige   Lagen  von  5 — 15  Cm.),  der  mit   scharfer  Grenze 
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...X  •. »x's^mI  üln*rlaij:eii,  in  der  Aa-Alp  westlich  der  Fnitl 
•  \1  Ml  "/»/»**//<v/  ih)rinen,  (lie  von  Crtllovienarlen  kaum 
.    .  ro!xK*luMtlen  sind)  und  Aptyrhen. 

W.     Vtlmhi/h'  isl  in  der   Basis  '50  M.  weil  hinuiir  gfut 
^.  xvi»  vhiot  ;  elwas   unter  der  Mitte   treten  zwei   deutliche 
u-  •^i'lr;:e    lUinder    auf.   Die    (lesanitinachtii^keit     isl    am 
i',j:iiüliiMipl  *^00  M. 

Pie  rithonstnfe  isl  ansj^ezeiclniel  entwickelt.  Es  sind 
Ji)tinlMnki^:e  dichte  Kalke  mit  Mer^^elzwischenlaçen,  .'W 
l»iH  ;ir^  M.  Sie  enthalten  fast  üherall  A  mm  oui  ten 
/\'is/i/nnrirs  /iir/tfrri  und  Loriftli  vor  allem),  z.  B.  am 
NVestfuss  des  Urüniirlianples,  am  Jucldipass,  auf  dem  Ilnt- 
Niivk,  etc. 

Usure  Kreide  dlils). 

Her iasschiefer  in  «grosser  Mächli^-keit  (zirka  150  M.i 
sind  das  einziire^  Kreidet^lied,  das  sicher  zu  dieser  Decke 
;ii'hört.  Ks  sintl  hräunliche.  Ins  irelhlich  anwitlernde 
\h»r;f<*l-  ^>"<'  Tonschief<»r.  Am  Hntifeld  nördlich  des 
|îriiniî,rhau[)tes  findet  man  oft  Fossilien  (verçl.  Mcescii, 
tit'olfujisrher  Führer  dürr  h  dif*  A /pen  il.  Zenfra/sr/iiveis, 
\S\):,':^.  Aull.,  S.  IC)). 

l)ie  Kreide  von  (iralVnorl  im  Knyell)eri»;ertal,  ferner 
im  Melchtal  i  Dit^selharlitohel  )  ^^ehorl  lieferen  Decken  an 
und  ist  erst  noch  zu  uiiltMsuchen.  Die  Kacies  dürfte  der- 
jtMiii^en  der  Mürlscln'nde<'ke  älnn*ln.  Auch  KocÜn  tritt  auf 
\(irafi'nort,  Melchtal). 

VI.  Die  Brisendecke. 

Sie  isl  idi'iilisch  mit  diM*  Drusherucrdecke  östlich  des  X'ier- 
waldstätlersees. 

Sie  hej^innt  am  Slore^üpass  mit  rithonkalk,  auf  der  Alp 
Iniiehach  wi'stlich  oh  >h'lchl;d  mil  J)iphyoidivskalk.  Die 
||au|)tmass(*  machen  die  Kieselkalke  des  11  auleri  \  i  en  aus 
iMelchlaler  Herne,  Sachsi'ler  HermM. 

Schraltenkalk,  (iault  und  Sei'wrrkalk  sind  sehi*  weniir 
nnichlii^'  (lii»ir<*n  lihrinens  ausserhalb  meines  l  iilersuchunys- 
i^ehietesi. 

()l)erkrelacische  Scliiefcr  lund  dir  NummuliliMilormation 
mit    l'lvsch   et(\  )    hilden    den    Schluss  dii'sj'r  Decke. 
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Die  bei|çe4»'ebene  straligiTaphische  Tabelle  ist  so  angeordnet, 
dass  links  die  ursprünglich  am  nördlichsten  gelegenen  Pro- 
file stehen,  und  dass  gegen  rechts  successive  die  ursprünglich 
mehr  südlich  anschliessenden  Ausbildungsformen  folgen.  Aus 
dieser  Zusammenstellung  lässt  sich  ersehen  : 

1.  Abnehmende  Mächtigkeit  des  Hochgebirgskalkes 
von  Norden  gegen  Süden.  Sie  isl  hauptsächlich  darauf  zu- 
rückzuführen, dass  sich  oben  und  unten  schiefrige  Partieen 
(Tilhon,  Argovien)  abspalten. 

2.  Das  Auftreten  und  die  zunehmende  Mächtigkeit  der 
Oxford  schiefer  von  Norden  gegen  Süden. 

*i.  Bedeutende  Zunahme  der  Mächtigkeit  von 
Dogger  und  Lias  gegen  Süden. 

a)  Besonders  der  mittlere  Dogger  (^Spalkalke  des  Bajo- 
cien)  nimmt  stark  zu  unter  Veränderung  des  petrographischen 
Aussehens.   (Abnahme    der    Echinodermenfacies,    Auftreten 

von  Schieferhorizonten.) 

''        . 

//)  Der  untere  Dogger  besitzt  im  Süden  mächtige  Ein- 
lagerungen von  eisenschüssigem  Quarzsandstein  und  eisen- 
schüssiger Echinodermenbreccie,  die  im  Norden  wenig  mäch- 
tig sind,  zum  Teil  ganz  fehlen. 

r)  Der  Lias  nähert  sich  f^egen  Süden  in  seiner  Ausbil- 
duMifsart  derjenigen  am  Weslende  des  Aarmassivs  und 
südlich  des  Walensees. 

Zürich,  April   1907. 


IM 


«.:.    SiHMiDT 


Ueber  die  Ueologie  des  Simplongebieles 

und  die  Tektonik  der  Schweizeralpen  * 

von  C.  S<:iiMiiJT  iBusel). 

Mit  Tafrl  7,  S,  9,  10«  II,  li,  13,  li  iiml  10  Textllgiiroii.) 


I.  Das  Gebiet  des  Simplon. 

[^jo  \ox\  mir  in»  Jalirc  181)'^   hct^oniUMioii    l'nUTsiicluini»'tMi 
•■•i   siinnK»niroI»iel    luihcn    rim»ii   vorUiiitimMi    Ahschliiss    i^e- 
"  \  uWu  »"  f(»l;r*'i»^'«''*  IVihlikcilion  iU'v  srliwrizeriscfien  t»(H>lo- 
i^xv-hon  Komiiiissioii  : 

U  ùoolotrischc  Kîirtt*,   1  :  r)(),(»00,  l)eyienzl  : 
tu   NoriU*n  ilunli:    Klioin'ial    Visp-Mtinsler,   NiiftMienpass 

i>lii*ros  Btuliytlolal  ; 
fi  N\o<ttMi  diin'li  dir  Liiiir  :  ZwiscIiriihtM^oii,  Slalden,  Visj»  ; 
:  Siiili*"  dinrli  die  Linie:  ZwisclicnhrrmMi,  (üivvola; 
,    v^^lï*"  tliin'li  dir  Unir:  (  Irrvnla,  (!ani[M),  S.  Carlo,  Passo 

Naivl. 

•*    Soriï*  V()n  1<>  nuriprcililrn   dnrrli  das  yanzr  (jehirt   (Irr 
*.^.  ;    rolnTsiclilskîUlr  iNt  W'allisnalprn,  rlr. 

:.  KtiHiliM-nni»slirtt. 

'k'    riilorsuchiinnr'n    wnrdrn    in    drn    li-tzlrn  Jahren   ne- 

,.,.vii«  mil  ly  H.  P[u:iswi;kk   ansiivlïihrl  nnd  IVir  dir  Dar- 

^   .Y^»n   auf  dt*r   Karlr    konnlrn    mil    hrinilzl   wrrdrn    dir 

.,  .i,nu*n  dt'S  ilalirnisrlh'n  Lainlrsuroloin'n  A.  Siklla. 

•..»«'V  Jt*s  Baiirs  drs   Siniplo  nl  nn  nrl  s    lia!   dir    urolo- 

V^orscliunn'   i^^""^  Sinipinntrrhirirs    hi^sondrrrs,    allt((*- 

^^^'^^.^^îaiercssc  rrlan-l  "-. 

^•T«^«  Î0  den  Sil/inii:<Mi  rl<-F'  scliwcizrrisrfu'n     (Irr  (l«'tiiv,-|irii  und 
*^'.^.\,^  eeolnuiN^'ln'ri  (irs.-jlscli.-iri  (i-2  ScpliMiiln-r-  l'.Mi.*;.  ;!.  ,I;miiar 

,^^^<CDT,   Ï  nlcrsiichunL'i'ii    iiluT   die   Sl;miirrstii:k«'ii    «Irr   Gf- 

,^»t*i«mßW*^''    ^''ff'"'ftl'''t.    ;iiiürucii»-ri    ;ni    ilic   (  IciirmMirrkliDFi 
'  iliFJcn.  lî.'rri,  \\H\- . 
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l'eber  die  Geologie  des  Tunnelgebieles  hat  H.  Sciiardt  * 
in  letzter  Zeit  eine  Reihe  von  Arbeilen  veröflFentlicht,  auch 
A.  Heim^  hat  sirli  darüber  geäussert;  A.  Stella ^  besprach 
ebenfalls  das  geologische  Problem  des  Simplon. 

Eine  eingehende  Diskussion  der  genannten  und  anderer  Ar- 
beiten ^-ebe  ich  hier  nicht.  —  Fig.  1  der  Taf.7  gibt  eine  Repro- 
duktion des  von  H.  Schardt  verfassten  Profils,  das  zu  den 
offiziellen  Denkschriften  gehört,  die  im  Jahre  1891  von  der  Di- 
rektion der  Jura-Sim[>lon-Bahn  und  im  Jahre  1891  vom  schwei- 
zerischen Bundesrate  herausgegeben  worden  sind.  —  Fig.  2 
der  Taf.  7  entspricht  einem  Profil,  das  ich  im  Novemlier 
1901  gezeichnet  habe  und  das  hinsichtlich  der  theoretischen 
Auffassung  noch  übereinstimmt  mit  den  Profilen,  die  H. 
(jOlliez,  II.  Schardt  und  ich  bis  zum  Jahre  1900*,  kon- 
struiert haben.  Dieses  zu  einem  unveröffentlichten  Privalgut- 
achlen  gehörige  Profil  hat  H.  Sciiarot  ohne  mein  Wissen 
und  ohne  meinen  Willen  bereits  mehrfach  verölfentlicht^.  — 
Fig.  3  der  Taf.7  stellt  die  verkleinerte  Reproduktion  des  auf 
Taf.  8  gegebenen  Profiles  in  der  Richlunt^  der  Tunnelaxe  dar, 
das  Dr.  Prkiswerk  und  icii  im  März  1905  gezeichnet  haben. 
Es  zeigt  dasselbe,  wie  wir  durch  Kombination  der  Ivarlie- 
rungen  an  der  Oberfläche  mit  unsern  Beobachtungen  im 
Tunnel  die  theoretische  Deutung  der  komplizierten  Lage- 
rungsverhällnisse  glauben  geben  zu  müssen.  Auf  Fig.  4  der 
Taf.  7  gebe  ich  ein  Schema  der  Tektonik  des  Simplon- 
gebietes,  wie  es  auf  Grund  der  Serie  von  Profilen  durch  das 
ganze  Gebiet  kombiniert  werden  konnte. 

Wie  ich  bereits  im  Jahre  1895  gezeigt  habe  {Eclog.  (jeoL 
helv,^  vol.  IV,  p.361 — 375),  bestehen  die  gesamten  Gebirge 
des  östlfchen  Wallis  und  der  angrenzenden  Teile  Italiens  aus 

'  Versal.  Ecloff.  geol.  heio,,  vol.  VIII,  Nr.  i.  —  Verhaadl.  d.  Schweiz. 
Xat.  (ics.  Winterthur,  lUo4.  —  /hili,  tech.  de  la  Suisse  romande,  4003, 
Nr.  It»,  il,  12,  14.  —  ßiifl.  de  la  Soc.de  Géographie,  Paris,  XI,  Nr.  2, 
I9nr».  etc. 

^  Vortçl.  hJclofj.  (feol.  helv.,  vol.  VÏIl,  Nr.  4,  1004. 

■'  Verirl.  Holl.  dèl  H.  Corn.  GeoL  d'Italia,  1905. 

•*  II.  SciiAKDT  hat  nach  ei  «["encr  A  lissasse  noch  für  die  Ausstellung  in  Paris 
im  Jahn?  1000  ein  Profil  gezeichnet,  das  auf  analoiç'er  Konstruktion 
basiert  (AWoy.  (/eol.  helv.^  vol.  Vlll,  Nr.  i,  p.  180). 

■'  Xeri*-}.  :  1.  Aote  sur  le  projil  fjéoltxjique  et  la  tectnniffne  du  Massif  du 
Sim/flon,  suivi  d'un  /{apport  supplémentaire  sur  les  renues  d'eau,  etc., 
Lausanne,  Impr.  (^^rhaz  «Kr  C«e,  190;j.  —  i.  Eclog.  geoL  helv.,  vol.  VIII, 
Nr.  2,  19o:t.  —  .*{.  Verhandl.  d.  Schweiz,  \aturforsch.  Gesellsch.  in 
Winterthur,  11M)4.  —  4.  liuU.  tech.  de  la  Suisse  romande,  1905.  — 
.S.  Geogr.  Lexikon  d.  Schweiz,  Bd.  Ill:  Monte  Leone. 
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einem  intensiv  gefalteten  System  fol^jender,  konkordani  fiber- 
einanderlieçenden  Elemente:  1.  Archäische  Gneisse  und 
Glimmerschiefer;  2.  Marmor,  Gyps,  Quarzit  etc.  der  Trias; 
3.  Kalkschiefer  der  Juraformation  mit  Ophiolithen  (Bünd- 
nerschiefer). Das  Gebiet  gehört  zur  Zone  der  inneralpinen 
mesozoischen  Sedimente*  (Zone  du  Briançonnais). 

Ich  möchte  hier  nur  kurz  daran  erinnern,  class  man  bis 
zum  Jahre  1894  in  der  Gebirgsmasse  des  Simplon  ein  regel- 
mässig gebautes  Gewölbe,  bestehend  aus  altkrystallinen  Ge- 
steinen, erblickt  hat  —  die  altern  Darlegungen  von  H.  Ger- 
Lach  waren  unberücksichtigt  geblieben.  Das  Profil  Fig.  1 
Taf.  7  entspricht  noch  ganz  dieser  Anschauung-.  Dass  aber 
auch  südlich  derBündnerschieferzone  des  Rhonetales  Einfal- 
tungen  und  Ueberfaltungen  von  Bûndnerschiefern  in(ineissen 
sich  finden,  zeigten  dann  die  Profile,  die  H.  Golliez,  H. 
ScuARDT  und  ICH  SELBST  im  Jahre  1S94  und  1895  gegeben 
haben. 3  (Vergl.  Taf.  7,  Fig.  2.)  Die  weitern  l'utersuchungen 
haben  es  erwiesen,  dass  die  Komplikation  im  Gebirgsbau 
noch  viel  grösser  ist,  als  wir  angenommen  hatten.  Die  von 
mir  zuerst  begründete  neue  Grundanschauung  hinsichtlich 
der  stratigraphi sehen  Auffassung  der  Gesteine  des  Sim- 
plon hat  sich  aber  als  durchaus  richtig  erwiesen. 

*  Linret  guide  géoL  —  I^ausnnne  1894,  p.  1.'19. 

-  Die  Theorie  des  «  Siniploiitfewölbes  ^  hat  allu^enieine  Verhreituntj:  ge- 
fmiden.  C.  Dienkr  accei)tiertc  sie  rückhaltlos  (1801).  Vcrgl.  ferner:  BEiici- 
HAUS  Atlas  der  (Jeolofjie,  Nr.  10  (1802),  Hrückner,  Die  feste  Krdrinde  und 
ihre  Formen,  S.  166  (181)7)  etc. 

Ich  riiuss  es  hier  erwähnen,  dass  H.  Schahot  in  den  Verhftndlunr/ert  der 
Schuyeiz.  na  tnrf or  sehenden  (reselUvhaft  (87,  11H)4)  die  Profile  von  188? 
und  181M) — 94  unrichtig  \viedergil)(.  In  beiden  Profilen  und  dazu  icehöriüren 
Texter»  wurden  die  unter  dem  Anliicorioi^neis  in  der  Cairascaschlucht  hei 
Varzo  Heißenden  Kalkschiefer  als  ältestes  Formalions^lied  des  Simplon 
anuceselien  und  als  «micaschistes  inférieurs"*  oder«  micaschistes  calcaires  %> 
bezeichnet.  Während  z.  B.  M,  Li.ckon  înif  einer  Reproduktion  dieser  Pro- 
file in  Schwarz  diese  Schiefer,  ij^etreu  den  Orifi;-niaiien  entsprechend,  mit 
«  Mi  ^  bezeichnet  {Ball.  tcrh.  de  la  Suissr  rom,  20  dec.  1902),  erlaubt 
H,  Sr.nvur)T  sich  jedoch  eine  kleine  VerschiebunüT  vorzunehmen  und  wählt 
in  seinen  Reproduktionen  IVcrhandl.df.'rSchicoiz.  )iaturf.  Ges.,  1904) 
die  Rezeichnun«^  «.  Ski  »  li'ir  die  Varzoschitîfer ,  als  ob  die  N'erfasser  der 
Profile  ans  den  Jahren  18S2  und  1890.9i  sclion  die  stratiyfraphische  Zuge- 
h()rii»;keit  der  kalkigen  Schiefer,  die  im  Cairascatal  unter  Anti^-orioiifneis 
auftreten,  zu  den  jurassischen  Glanzscln'efern  des  Rhonetales  (.S7r.)  erkannt 
hätten.  (Vergl.  auch  A.  Hkim.  Beih\  z.  gcol,  Karte  d.  Seh  frei z.  Lief. 
XXV,  S.  287,  1891).  Auf  der  ScuAUUT'schen  Orig-inalzeichnung  von  1891 
kommt  in  der  Farbengebunuf  (Varzoschiefer  r=  violett  ;  Schiefer  von  Ross- 
wald-Ui'iü^zi:  liellbraun)  die  vermeintliche  stratii^raphische  DilFiTcnz  beider 
Cicsteiiiskomplexe  klar  zum  Ausdruck. 

'  Llrrel  guide  gênl.  —  Lausanne  1894,  p.  230,  pi.  VIII  und  X;  ferner 
Eclog.  geol.  helr,^  vol.  IV,  \r.  5,  189o. 
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Es  ist  unmöglich  ohne  die  ti^eoloijische  Detailkarle  und  die 
Profilserie  die  Struklur  der  Berge  voniGotlhard  zum  Simplon 
in  befriedigender  Weise  zu  erläutern.  Fig.  1  und  Fig.  2, 
ebenso  die  Karle  der  Tafel  1'^,  können  zur  Orientierung 
dienen.  Weiterhin  zeigt  es  sich,  dass  die  Tektonik  des 
Simplon  erst  verständlich  wird,  wenn  wir  die  Tessineralpen 
sowohl  als  auch  die  westlichen  Walliseralpen  bis  zur  ober- 
italienischen Ebene  gleichzeitig  uniersuchen  und  endlich  er- 
kennen wir,  dass  der  (iebirgsbau  im  Süden  der  Khein-Rhone- 
linie  von  Chur  bis  Martigny  die  wesentlichen  Züge  im  Aufbau 
der  nördlichen  Kalkalpen  bedingt. 

In]   Norden  des  Simplongebietes  treffen  wir  auf  Teile  der 
sog.  C-entralmassive  des  Finsleraarhorns  und  des   Golt- 
hard,    die  westwärts   in    ihrer    Streichrichlung    zur    Tiefe 
sinken.    Südlich    des   Gotthardniassivs   und,   westwärts   von 
Fiesch,  südlich  des  Aarmassivs  finden  wir  in  den  Bergen  auf 
der  Südseile  des  Rhonetales  mächtig  entwickelte  mesozoische 
Schiefer,  die  wir  der  Bedreltomu  Ide   zurechnen.  In    der 
ganzen  Zone  von  V^als  in  (iraubünden  weg,  über  Olivone, 
Airolo,  durch  das  Bedrettotal,  über  den  Nufenenpass,  durch 
das  Binnental   und  weiter  westwärts  bis  zur  Simplonstrasse 
und  bis  ins  Rhonelal    bei  Visp  grenzen   die   Schiefer   der 
Bedre  llo  mulde  in   konkordanler   Lagerung  mit  Trias   im 
Lie^^enJen  südwärts  an  alt-kVvstalline  (iesleine,  die  wir  be- 
zeichnen von  Ost  nach  West  als:  Adulagneisse,  Tessiner- 
gncisse,   Lebend  un  gneiss,  Ofenhorn-Ga  n  ter  gneiss  , 
Rerisal-Sl.  Bernhardgneiss,  In  den  Gebieten  südlich  des 
Südraiides  der  Bedrettomnlde  finden   wir  nun  in  weit  grös- 
serer Ausdehnung  und  in  viel  komplizierterer  Form,  als  man 
früher  annahm,  durch   das  ganze   Gebirge  mesozoische  und 
allkrvstalline  Gesteine  inniy;-  miteinander  verllochten.  An  den 
steilen  Berghüngen,  in  den  tiefen  Tälern  stossen  wir  zwischen 
den   im  alli::emeinen  flach  liegenden  Gneissen  immer  wieder 
auf  Zonen  von  triadischen  Kalken  und  jurassischen  Schiefern. 
Diese  Zonen  wiederholen   sich    oft   mehrfach    übereinander; 
eine  bestimmte  Zone   können  wir  auf  viele  Kilometer  Län^-e 
durch  das  (iebirge  verfolgen.  Bei  einer  Durchquerung  des  Ge- 
birt^es  von  Brig  aus  über  Berisal,  Waseiihorn  Alpe  Vey^lia, 
Pizzo  Teggiolo,  Varzo  und  den  Pizzo  Rovale  bis  ins  Val  Bog- 
nanco  z.  B.  werden  folgende  ::^2  Zonen  mesozoischer  Schiefer- 
uud   archäischer  (îneisse  durchquert  :  1.  BiMiretloschiefer,  2. 
Eistengneiss,    3.    Eistenmulde,     t.   Gantergneiss,    5.   Ganter- 
mulde,   ().  Berisaigncisse,    7.    Schiefer    am    Südabhan^-    des 
Wasenhorns  und  in  der  Ostwand  des  Monte  Leone,  8.  Monte 
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Loüiic-Gncisse  fiber  dem  Laço  (l'A vino  und  auf  dem  tiipfel 
des  Moiile  Leone,  i).  Schiefer  und  Marmor  am  Lage  d'Avino 
und  Monle  Carnera,  10.  Val(^rande»<irneiss,  H.  Kalkscliiefer 
am  Nordabliauif  von  Vallé,  l:i  Lelienduntj^neiss,  13.  Schiefer 
und  Marmor  von  Valle-Pizzo  Te;rçiohi,  14.  Anli^orios^neis.s, 
15.  Schiefer    von    Varzo-Val   Cairasca,  10.  Anti^orio^neiss^ 

17.  Unleres   Schieferl>and  am   Nordabhani^  der  ftovaiek«*ile, 

18.  Dunnschiefriçe  Cjneisse,  11).  Oberes  Schieferband  am 
No^dabhan^  der  Uovalekelte,  ::^0.  Weisse,  z\veiglimmeri|;re 
(ineisse  des  llovalekammes,  21.  Kalke  und  Schiefer  von  San 
Bernardo,  22.  Gneisse  bis  ins  Val  Bo^nanco.  (Vergl.  Taf.  8.) 

Wie  diese  Zonen  das  (iebirt^e  durchziehen  und  sich 
verbinden,  kann  ich  hier  nur  an  weniijen  Beispielen  er- 
läutern. (Verçl.  Taf.  ^^.) 

Am  steilen  südlichen  Ablianscdes  Val  Dived  ro  ob  Go n do, 
Iselleund  Varzo  Ireffen  wir  z.  B.zwei  oslweslslreicliende, 
mesozoische    Kinla&^erun^en    in    (Wi\  (ineissen^  Wir  sehen, 
wie  dieselben  4i:t*;jen   Osten  einerseits   bei   Crevola   das  Tal 
der  Diveria   und  des  Toce  <iurchqueren    und  von  da  an,  im  . 
Streichen    umbie&^end,  in    nördlit'her    Hichtuni^  am  (îrenz- 
kämm    Aiitii^orio    und   Tessin    auf  zirka   25   Km.  sich    ver- 
folijen   lassen.   Anilrerseits   sin<l  die  i^leichen  beiden  Bänder 
mesijzoischer    <iesleine    jçevren    Westen     im    Talçrund    von 
Z wis(henberii:(Mi    und   an   dt»r    Simplonslrasse    unlerhalU 
AI    (lîiby    auri;«'S(*hlossen,    V(Hi    wo    aus    sie,    wiederum    im 
Streichen    iirnbiemMul,  nordöstliche   Uichtiintc  annehmen   und 
vom  OstTuss  des  Monle  Lt^one  aus  über  Veti^lia  und  Üe- 
vero     bis    zu    den    Tosafällen    die    Zont»    d(»r    «  Devero- 
schii^fer»    bilden,  w<»lehe   am   (iries|»;iss  mit  den  Schiefern 
der  Bedreltomulfh»  verschmelzen.  In  ihrem  ganzen  hemizirku- 
lären  Verlaute  schliessen    die   beiden    ii^enannten    Kalk-   und 
Scliieferbänder  di(*  schmale  Zone  des  l.ebendnntrneisses  ein. 
Die  Deveroscliiefer  werden  nordwärts   von  den   <  tiueissen 
des   Ofenhorns»,   <lenen    der    Serpenliri    des    (îeisspfades^ 
aui^^eliört,    in    tlacher   Lai^erun^    überdeck!  ;   südwärts   Heiden 
sie    dem    «  A  nliü^orioii: neiss  »    auf.    llorh    oben    an    den 
Klanken    dt^s  Monti*   Leon*»,  des  Borlelhorn,  <les  llelsenhorn 
und    des  (lherbaduni>'   tritt   üImm*   (h»n    (  )renlioriii'neissen    ein 
neues  Band    von  mesozoischen    Scliit»fern   zu   Taii^e,  das  von 
den  «  BerisaK^neissen  »   bede<*kl  wird.  Tief  unten  an  der 
Diveria    bei    Varzo    urnl    am    Tncc    bei    Baceno    erscheint 
unter  dem  Anlii,^orioi,Mieiss  noch  einmal   ein  Komplex   nn\so- 

*  Auf  «Irr  tr«»uloirisch«Mi   l'cbprsirhtskarl«'    I  loOdjMiO  (isul)   ist  nur  eine 
(1er  l»oi(l»?n  Zonen  ei ni^el raufen.  (Verirl.  anrli  Tal'.  ♦'..  \'\ir.  '2.) 
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zoischer  Schiefer,  in  deren  Liegendem  ein  neuer,  tiefster 
Gneiss,  der  <  Veram  piogneiss  »  zu  Tage  tritt.  (Vergl. 
Taf.  7  und  8.) 

Es  ist  unverkennbar,  dass  in  dem  Gebirge  zwischen  Sim- 
plon  und  Tessintal  im  ganzen  die  Schichten  kuppel-  oder 
domartig  gelagert  erscheinen,  dass  sie  aber  nirgends  von 
oben  nach  unten  eine  normale  Schichtfolge  vom  Jüngern  zum 
Aeltern  darstellen.  Als  jüngstes  Glied  haben  wir  die  juras- 
sischen Bündnenschiefer  zu  oe/eichnen,  die  in  gewissen  Hori- 
zonten fossilienführend,  als  Bedre  ttomulde  zwischen  den 
nördlichen  Centralmassiven  und  den  südlichen  Gneissen 
fagern  und  einst  als  kontinuierliche  Decke  südwärts  über  das 
ganze  Gebiet  sich  ausgedehnt  haben.  (Vergl.  Taf.  7,  Fig.  4.) 
Südlich  der  Bedrettomulde  liegen  sechs  Horizonte  verschie- 
denartiger Gncisse  mehr  oder  weniger  horizontal  über- 
einander und  immer  werden  je  zwei  verschiedenartige  Gneisse 
durch  eine  Lage  von  Bündnerschiefern  von  einander  getrennt. 
Diese  Lagen  von  Bündnerschiefern  müssen  wir  als  Mulden 
aulTassen,  denn  eine  jede  derselben  ist  sowohl  gegen  den 
hangenden  als  auch  gegen  den  liegenden  Gneisskomplex  von 
typischen  Triasgesteinen  in  mehr  oder  weniger  kontinuier- 
lichem Zuge  begleitet.  Durch  Kombination  von  Querschnitten 
durch  das  Gebirge  zwischen  Brig  und  Binn  im  Norden  und 
Zwischenbergen  und  Crevola  im  Süden  erhalten  wir 
so  für  die  Region  des  italienisch-schweizerischen  Grenz- 
kammes ungefänr  folgendes  Profil,  das  bei  vollständiger  Er- 
haltung aller  Bestandteile  eine  Mächtigkeit  von  8000-9000  M. 
erreichen  muss  (Vergl.  Taf.  7,  Fig.  3  und  4,  Taf.  9,  Fig.  1 
und  Taf.  8)  : 

1.  Bündnerschiefer    der    Bedrettomulde, 

der  kistenmulde,  der  Gantermulde, 
der  Magcnhornmulde  und  des  allge- 
meinen Hangenden  der  Gneisse. 

2.  Granatglimmerschiefer,    Sericit-    und    Biotit- 

gneisse,  Amphibolite,  zweiglimmerige  Au- 

gengneisse  : 

Berisal-Gneisse  (1800  M.  mächtig)       .     Gneiss  A 

3.  Bündnerschiefer  der  Ganter-Mo nte  Leone 

Hüllehorn -Mulde Mulde  I 

4.  Zweiglimmergneisse,    Biotitgneisse,     Horn- 

blendegneissc,  Serpentin  : 

Monte   Leone-Ofen  horn- Gneiss 

(1000  M.  mächtig) Gneiss  B 
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5.  BfindiierscliieferdesMoiUe  Carnera-Pizzo 

del  llovale-Mulde Mulde  II 

0.  (jpanal-  und  Hornblende-Gneiss: 

Pizzo  Va Igrande- Gneiss  (2()0  M. 

mächtig) Gneiss   C 

7.  Bundnerschiefer  derVejçlia  Devero-Mulde     Mulde  III 

8.  Dunnschichti^e,  zweigHmmerige  Gneisse,  mil 

Conglomeraten  (?)  : 

Lebendungneiss  (400  M.  mächtig)    .     .     Gneiss  D 

9.  Bündnerschiefer  der  Teggiolomulde       .     .     Mulde  IV 

10.  Dickbankige,  homogene  Zweifflimnnergneisse: 

Antigoriogneiss  (1600  M.  mächtig)  .     .     Gneiss  E 

11.  Bündnerschiefer  der   Varzo-Bacenomulde     Mulde  V 

12.  Granilischer  Gneiss  : 

Verampiugneiss Gneiss  F 

Weitere  Darlegungen  über  die  Verbreitung  und  die  Natur 
-der  Bündnerschiefer  des  Hangenden  und  der  fünf  genannten 
Schiefermulden  sowie  der  seclis  Gneisskomplexe  können  hier 
nicht  gegeben  werden;  über  die  genetische  Natur,  über  die 
Allersfoîge    der  verschiedenartigen    Gneisse    und    Glimmer- 
schiefer kann  ich  mich  hier  auch  nicht  äussern.  Bemerkens- 
wert ist  es,  (lass  die  Schiefermulden  in  sich  selbst  wieder  als 
Ganzes   gefaltet    sein    können,  zugleich  mit  ihren  hangenden 
und    liegenden   Gneissen.  An   der  Ostwand  des  Monte  Leone 
ist   eine  solche  Falle  einer  Mulde,  der  Ganter-Monte  Leone- 
Mulde,  mit    ihrer   Tnibiegung  prachtvoll    erhalten.  Die  Ost- 
wand des  Monte  Leone  ob  dem  Lago  d'Avino  zeigt  folgendes 
Profil  von  unten  nach  oben  :  1 .  Val  grande-Gneiss  (C),  2.  Bünd- 
nerschiefer  un<l   Trias   der  Monte  Carneramulde  (M.  II),   3. 
Monte  Leone-Ofenhorn-Gneiss  (H),  4.  Trias,  Bündnerschiefer, 
Trias    (M  I),  6.  Berisalgneiss    und   Glimmerschiefer    (A),  6. 
Trias,  Bündnerschiefer,  Trias   (M.  1),  7.  Monte  Leone-Öfen- 
horri-Gneiss  (B)  (Taf.  7,  Fig.  3  und  Taf.  10).  Ferner  zeigt  es 
sich,  dass  die  lanti;^  ausgezogenen   Mulden  in  ihrem  Verlaufe 
in  hohem  Grade  bald  gestaut,  bald  ausgezogen,  sogar   aus- 
gequetscht sein  können. 

Die  mechanische  Deutung  für  die  skizzierten  Lagerungs- 
verhältnisse im  Profil  durch  die  (iebirgsmasse  des  Simplon 
kann  nur  gegeben  werden,  indem  man  das  System  der  sechs 
Schieferlagen  und  der  seclis  Gneisskomplexe  als  übereinan- 
der lagernde  flach  liegende  Isoklinalfalten  aulFasst, 
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die  von  Süden,  Südwesten  und  Südosten  aufsteigen  und 
ffeçen  Norden  wieder  einsinken.  Die  Bündnerschiefer  mit 
Trias  in  ihrem  Liegenden  und  in  ihrem  Hangenden  sind  je 
Muldenkern  mit  Mittelschenkel  und  Muldenschenkel;  die 
Gneisse  ie  Gewölbekern.  Die  Gneisse  sind  aufgefaltet,  als 
Gewölbekerne  nordwärts  überbelegt  worden,  so  dass  sie  bis 
auf  20  Km.  Länge  den  flach  nach  Süden  ausgezogenen 
Mulden  der  mesozoischen  Schiefer  auflagern.  îNordwarts 
bohren  sich  die  Stirnen  dieser  flachliegenden  Gneissantikli- 
nalen in  die  Tiefe,  verbreiten  sich  oder  werden  wieder  auf- 
gestülpt. Jede  Schiefermulde  muss  mit  der  höher  liegenden 
Slulde  einerseits,  mit  der  tiefer  liegenden  andrerseits  in 
Verbindung  treten  je  an  einer  nordwärts  gerichteten  Ge- 
wölbebiegung, welche  eine  Gneissantiklinale  als  Gewölbekern 
umfasst. 

So  verbindet  sich  z.  B.  der  auf  Antigoriogneiss  liegende 
Triasmarmor  des  Teggiologipfels  mit  dem  unter  Antigorio- 
gneiss auftauchenden  Marmor  im  Tunnel  bei  4325  M.  ab 
Südportal,  d.  h.  die  Teggiolomulde  (IV)  vereinigt  sich  mit 
der  Varzo-Bacenomulde  (V)  den  nordwärts  gerichteten  Ge- 
wölbekern des  Antigoriogneisses  (E)  umfassend.  (Vergl.  Taf.  7, 
Fig.  3,  4,  5  und  Taf.  8.) 

Der  Vergleich  der  Figuren  1,  2  und  3  auf  Tafel  7  zeigt 
deutlich,  in  wie  weitgehendem  Masse  der  Bau  des  Tunnels 
neue  geologische  Aufklärungen  gebracht  hat  und  wie  durch, 
dieselben  die  Probleme  geändert  und  präzisiert  worden  sind. 
Durch  die  Verbindung  der  Aufnahmen  im  Tunnel  mit  der 
geologischen  Kartierung  an  der  Oberfläche  ergibt  sich  die 
Konstruktion  des  Tunnelprofiles  entsprechend  Taf.  8  und  des 
geologischen  Schemas  (Fig.  4)  auf  Taf.  7. 

In  wesentlichen  Punkten  stimmt  unser  Profil  nicht  überein 
mit  den  Profilen,  die  H.  Schardt  in  den  Jahren  1902  bis 
1905  gegeben  hat^  Gegenüber  den  Profilen,  die  bis  zum  Jahre 
1891  gezeichnet  worden  sind,  hat  die  gealogische  Unter- 
suchung des  Gebietes  unabhängig  von  den  Resultaten 
der  Tunnelbohrung  selbst,  die  Prognose  in  zwei  funda- 
mental  wichtigen  Punkten  geändert. 

Im  Jahre  1893  ist  von  mir  die  wahre  Natur  des  Teggiolo- 
marmors   und  des  Kalkglimmerschiefers  im   Liegenden   des 

*  Das  Profil  Taf.  8  ist  zu  vera^leichen  mit  dem  von  H.  Schardt  nach  den 
Erfl^ebnissen  der  Ausführunfif  gegebenen  geologischen  Längenprofii.  (Lau- 
sanne, September  190o,  Akten  der  S.  H.  B.  —  Vergl.  auch  VerhandL  der 
Schweiz,  natarf.  Ges.,  1901  :  Geolog.  Profil  des  Simplontunnels,  Varianten, 
1902^)3  und  i90i). 
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Aiiliî^orio&^neisses  erkannt  worden  und  damil  erst  war  auch 
die  Annahme  einer  südwärts  gerichteten  Umbie$;^ung  des 
TeiTicioloinarmors  im  Berginnern  gegeben,  wie  Fig.  2  auf 
Tafel  7  es  darstellt. 

Im  April  des  Jahres  1ÎK)2  legte  H.  Sciiardt,  in  Ueberein- 
stimmung  mit  theoretischen  Anschauungen,  die  kurz  vorher 
M.  Li'GEOX  dargelegt  hatte,  ein  neues  geologisches  Profil 
vor,  nach  welchem  der  Kern  des  Gebirges  nicht 
aus  alten  Gneissen,  sondern  aus  mesozoischen 
Kalkschiefern  bestehen  sollte.  Der  Ort  des  Nordlun- 
nels  stand  damals  (April  1902)  ungefähr  bei  Km.  7  in  Gneiss, 
der  (Jrt  des  Sudtunnels  bei  Km.  1,440  in  der  zur  Trias  des 
Teçgiolo  gehörenden  Druckpartie  ;  zirka  8300  M.  d.  h.  die 
Hälfte  der  ganzen  Tunnellänge  im  Berginnern  war  noch  un- 
bekannt. Bei  zirka  9201)  M.  ab  NP  sollte  nun  nach  der  von 
II.  SciiARUT  gegebenen  neuen  Konstruktion  der  Tunnel  im 
LiegcMiden  des  Gneisses  auf  Marmor  der  Trias  und  dann 
auf  jene  Kalkschiefer  treffen,  die  den  Kern  des  Gebirges 
bilden  sollten.  Ende  Juni  190-3  traf  man  bei  9400  M.  ab 
NP  auf  den  vorausgesagten  Wechsel  des  Gesteins 
und  auf  *^500  M.  Länge  hielten  die  Kalkschiefer  an. 
?]ine  gerechte  Kritik  der  Tätigkeit  der  (leologen  am  Simplen 
darf  Hie  Talsarhe  nicht  ausser  Acht  lassen,  dass  hier  die 
scharfsiiiniiie  Konstruktion,  <Jie  II.  Schahdt  gegeben  hat, 
sich  ^.'^länzeiul  bewahrheitet  hat. 

Die  (u\sleinsfol;ce  im  Tunnel  ist  nun  elwa  folgendermassen 
zu  präzisieren  (vergl.  Taf.  7,  Fig.  'A  und  Taf.  8). 

I.  Em.  0— 4,0S  ab  NP.  KHlk|)hyIlite  mit  Iria- 
(iisrheni  Marmor  und  (iypseinlagerungen  zwischen 
Kni.  0,<>T  und  0,715  und  Km.  1,*2'^  und  l,r)!)0. 
Zwischen  Km.  3,N4i)  und  3,91^5  erscheint  im  Lie- 
i^HMiden  <1(M'  Kalkschiefer  Triasniarmor  mit  Anhv- 
drit,  dann  zwischen  Km.  3,91*^  und  3, '-^93  eine 
schmält»  (ineissariliklinah»  und  von  Km.  3,*-W3  bis 
Km.  4,08  finden  wir  «Mue  Kalkschiefersynklinale 
mil    Marmor  heiderscils    .     .     .     Bedretto-Mulde.  (4080  M.)< 

^  In  (J«T  Trias  zwischen  Km.  1,:^  J  unci  1,03  liea^cn  schwarze  Klintonit- 
schiel'cr  in  iU)  M.  .MärhliVkeit.  die  wohl  als  synkhnal  erstelle  Bündner- 
schielcr  zn  denki-n  sinci.  Ferner  ersclieint  es  natnrc^eniäss,  das  südliche 
Kn<le  der  Hech'cltonnilde  schon  l)ei  Km.  3,*H.'i  anzunehmen,  und  fernerhin 
den  (Jneiss  l)is  Km.  3, '♦93  als  eine  besondere  (ineissantiklinale  (als  «  Eisen - 
e^nciss  >')  und  «lann  die  daraufVolicenden.  his  zum  (Jantertcneiss  bei  Km.  4,0H 
sich  erstreckenden  Kalkschiefer  mit  beiderseitiü^ern  Marmor'  als  neue 
Schiefermuldc  (als  u  Eislenmulde  »)  zu  bezeichnen.  (Vergl.  Taf.  S.) 
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II.  Em.  4,08 — 4,410  ab  NP.  Quarzreiche,  graue 

grobbankige  Muscovilgneisse.  Antiklinal  is^e- 
slellles  aufgestautes  Ende  der  Antiklinale  des 
Leonc-Ofenhorn-Gneisses    (vergl.  Fig.  4  Taf.   4) 

aanter-ffneiss  (I)  (  330  M. 

III.  Zm.  4,410—4,426  ab  NP.  Kalkschiefer 
mit  schmaler  Marmorgrenzbank.  Qanter-Mulde  (I)  (     16  M. 

ly.  Em.  4,426—7,246  ab  NP.  G ranatf uhrende 
isericitische  Glimmerschiefer,  Hornblende- 
schiefer,  zweiglimmerige  Augengneisse,  Bio- 
(iigneisse,  eic.  .     .     .     .     .     .    Bôrisal-àneiss.  (2820  M. 

V.  Em.  7,246— 7,254  abNP.  Kalkschiefer  und 
Marmor  mit  Anhydrit  .     ,     Qantor-Molde  (II),  (       8  M. 

VI.  Em.  7,254  —  8,145  ab  NP.  Dickbankige, 
helle  Muscovitgncisse. 

Qanter-Monte  Leone-Qneiss  (H).  (  891  M. 

VII.  Em.  8,145  —  8,155  ab  NP.  Zerquetschte 
Lager  von   Marmor,    Anhydritsekretionen. 

Monte  Carnera-Mxilde.  (    10  M. 

VIII.  Em.  8,l55--9,4  ab  NP.  Hornblende-  und 
granatfuhrende,  sericitische  Gneisse     .... 

Valgrande-ffneiss.  (1245  M. 

IX.  Em.  9,1-12,359  ab  NP.  oder  Em.  10,-^29- 

6,87  ab  SP.  Marmor,  grobspälhiger  Anhydrit, 
Glimmerschiefer  mit  Anhydrit,  elc.  bilden  zwischen 
Km.  9,4 — 9,68  die  Trias  auf  der  Grenze  zwi- 
schen Vali^rande-Gneis  und  Kalkphylliten.  — 
Von  Km.  9,68  ab  NP  bis  7,12  ab  SP,  auf  zirka 
'}  Km.  Läiiä^e  fanden  sich  flachliegende,  grobkrys- 
lalline,  hellgraue,  s:limmerige  Kalkschiefer,  z.  T. 
granalhallige  Hornfelse  (Bund  nerschiefer). 
-  Von  Km.  7,12  bis  6,87  ab  SP  bilden  grob- 
kryslalline,  giimmerreiche  Marmore  die  Trias  auf 
der  Grenze  gegen  den  liegenden  Lebendun-Gneiss. 

VegUa-Mnlde.  (3459  M.) 

X.  Em.  12,859-14,40:^  ab  NP  oder  Em.  6,87-5,326 

ab  SP.  Uiotitreiche,  dünnbankige  Gneisse,  reich 
an  Quarzlagen  und  Knollen  und  konglomeratar- 
tiu:en  Einlagerungen  ....     Lebendxin-ChieiBS.  (1541  M.) 

XI.  Em.  14,40:}— 15,401  ab  NP  oder  Em.  5,:}26 
bis  4,325  ab   SP.    Bund  nerschiefer  erscheinen 
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ohne  trennende  Trias  über  dem  Lebendun-Gneiss 
und  erstrecken  sich,  (lach  sndfallend,  bis  Km.  4^946 
ab  SP.  Die  Trias  im  lianj^enden  der  Uündner- 
schiefer  ist  jedoch  sehr  nirichti&>,  sie  halt  auf 
(V^l  M.  LiUij^e  an.  In  ilir  fin<iel  sich  zwischen 
Km.  4,7î)«'>  un<l  4,01)^  eine  Masse  von  körnigem, 
ihlo;ronithalligeni  x\  n  hy  dri  t ,  ferner  Anhydrit 
ührenoe  (Jlimmerschiefer  (Km.  4,5-^4,46  ab 
SP),  (hum  die  berfichtifi^le  I)  ruck  partie,  be- 
stehend aus  kaolini^em  (ilimmerkalk  (Km.  4,46— 
4, 1^  ab  SP)  und  endlich  der  die  Vauclusequellen 
liefernde  Marmor  zwischen  Km.  4,42  und  4,«{25 

al)  SP Teggiolo-MtQde.  (1001  M.) 

XII.  Zm.  15,401— 19,T2î)  ab  KP  oder  Em.  4,325 

— 0  ab  SP.  Dickbankii^er,  zweiî^limmerisj'er  Gneiss 
mit  i)asischen  oder  mit  apiitischen  Kinlavrerunçen. 

AnÜgorio-Chi^s.  (4325  M.) 

Bei  Km.  4,325  ab  Sfidportal  wird  der  sUdliche  Grenz- 
marmor der  Tet^^iolomulde  von  Anliirorioi&>;neiss  (iberschofaen. 
Die  wichtiy^e  Stelle  ist  auf  beistehender  Fiçur  (Fig.  3)  zur  Dar- 
stellung^ gebracht. 

Uei  <hT  AulVassunic  der  Tektonik  des  Simplon,  wie  sie  im 
.laiin*  iSdî)  <lurrh  II.  (ikulach  inau^^urirt,  von  H.  (tOLLiez^ 
II.  SoHAiiDT  und  MiK  Seil  1SÎ)4  vertreten  worden  ist,  hätten 
wir  ein  System  liegender  Fallen  vor  uns,  deren  aus  Gneis» 
bestehende  (îewolbebi(»gunireii  teils  nach  Süden,  teils  nach 
Norden  gerichtet  sind,  deren  Schiefermulden  mit  Ausnahme 
einer  einziireri,  nämlich  derjeniiren,  dit*  vom  Antigoriotal  bis 
über  Varzo  hinaus  zn  vt^rfoliren  war  und  (li<»  auch  im  Tunnel 
erwartet  wtTden  innsste,  nicht  st^lir  lief  ins  Innere  des  Ber- 
tres  eingreifen  würden.  Das  Substrat  im  Berginnern 
auf  dem  Tun  nehiiveau  z.  H.  sollte  überall  der  (ineiss 
bil  den. 

M.  I.rcjKON  ^  hat  zuerst  geiren  diese  Auffassung  opponiert, 
indi*m  er  vor  alh^m  die  sunponierten  siidwärls  gerichteten 
tîneissantikiinalen  mit  Recht  nicht  aiu'rkaiinl  hat.  Sowohl 
II.  ScuAiinT  als  ich  selbst  sind  <lazu  gelan^l,  dieser  (Jrund- 
anschainmg  von  M.  I.ugeon  beizu[»Hichlen;  auf  <lie  DilFe- 
renzpunkte,  welche  die  nun  vorliei^enden  Profile  verschie- 
dener Autoren  sowohl  als  auch  diejeniu^en  ein  uiul  desselben 
Autors  aufweisen,  trete  ich  hier  nicht  näher  ein. 

*  C.  K.  Ar.  Sr.  Mars  lö(»i. 


Bei  der  Konstruktion  der  Profile  durch  die  Simplonberge 
im  Jahre  1895  çing  ich,  wie  erwähnt,  von  der  Annahme 
aus,  dass  von  einer  einst  das  stanze  Massiv  überspannenden 
Schicferdecke  Mulden  sowohl  ges^n  Süden  als  auch  ^eg^en 
Norden  geneigt,  mehr  oder  weniger  tief  in  die  Gneiss«  ein- 
dringen. Jede  diese  Mulden  wäre  also  von  den  Profilen  so 


"^"^^H^^HH 

V.-  ■■  . 

tft«2^-      -ÄZ 

'^^^I^^^^HII 

'    KuntaLl  von   Anlifforiu-Iin 
am  HccbtcD  Si 


l'hul.  H.  Suhle,  Inf. 

r  hfi  ^3ih  M.  ah  SP 


durchschnitten,  dass  die  Wurzel  derselben  nach  oben,  die 
Muldenbiegung  bergwärls  gerichtet  wäre  (Taf.  7,  Fig.  2).  So- 
mit dürfte  keines  der  Schieferbänder  in  seinem  ganzen  Ver- 
laufe von  Gneiss  eint^edeckt  sein.  Die  den  .Xntigonogneiss 
unterlagernden  Schiefer  von  Varzo  und  Devero,  Varzo-Baceiio- 
Mulde(V)  einerseits,  worden  nach  dieser  Theorie  durch  die  den 
Antigoriogneiss  nordwàrls  umfassende  Teggiolomulde  (IV) 
ihre  Verbindung  mit  der  allgemeinen,  hangenden  Schiefer- 
decke finden,  dieülier  dem  Divedro-undObordem  Antigoriatal 
erodiert  wäre.  Die  auf  Fig.  '^,  Taf.  7  dargestellte  Mulde  siid- 
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Hell  ob  Isellc  andrerseits  wäre  eine  neue  von  der  hangenden 
Bündnerschieferdecke  ausçehende,  zur  Teg^olomulde  (11.) 
spiegelbildlich  s^^esteilte  Schiefersvnklinale.  Somit  wurden  diese 
beiderseits  des  Divedrolales  aufu^eschlossenenBundnerschiefer- 
ziiii^e  jeder  für  sich  als   besondere  Mulden  betrachtet,  die  je 
hergwärts  ihre   Muldenumbiegung  hatten.  Uie  südwärts    auf 
die  südliche,  die  nordwärts  auf  die  nördliche  Mulde  folgenden 
(ineisse  mussten  also  als  gegen  einander  gerichtete  Gewölbe- 
kerne ganz  von  einander  gelrennt  sein,  zwischen  ihnen  mttss- 
ten  die  Schiefer  der  beiden  Partialmulden  nördlich  und  süd- 
lich ob  Iselle  nach  oben  mit  der  gemeinsamen  Schieferdecke 
sich  verbinden.  (Vergl.  Livret  guide  géol.  1894,  p.  230.)  Die 
Verfolgung  der   nördlichen  Mulde    am  Teggiolo  zeigt   nun 
aber,   dass   dieselbe,  wie  bereits   oben  angedeutet  worden 
ist,  im  obern   Divedrotal  mit  der  südlichen  Mulde  am  Pizzo 
F\ovale  durch  l-mbiegen  im  Streichen  sich  vereinigt.  Es  lie- 
gen  also   nicht  zwei  gelrennte  Mulden  vor.  Der  hangende 
tineiss  der  Mulde  nördlich  und  südlich  der  Diveria  ist  beider- 
seits identisch  und  auch  er  lässt  sich  in  geschlossenem,  kün- 
pelförmigen  Verlauf  über  die  Diveria  hinüber  verfolgen.  Es 
ist  deshalb  nicht  anders  möglich,  als  dass  die  Schiefermulde 
sowohl  ihre  Wurzel   als  auch   ihre  Muldenbieguns  bergein- 
wärls  gerichtet  hat  *.  Aehnlich  verhält  es  sich  mit  den  beiden 
höher  gelegenen  Mulden  derjerngen  von  Veglia  (M.  Ill)  und 
derjenigen  des   Monte  Carnera   (M.  II).   Verfolgen    wir  den 
Verlauf  aller  muldenförmig  den  Gneissen  eingelay;^erlen  Schie- 
ferhändcr,   so  sehen   wir,  dass  dieselben  von  Norden    nach 
Süden  sich    verjüngen    und    zum    Teil    im  Gneiss  auskeilen, 
wir  nelunen  desliall)   die  Miildenumbiegungen   im  Süden  an 
und  siirhen  die  Wnrzc^ln  gegen  Norden  bergeinwärts  da,  wo 
die  drei  genannten  Mulden  (M.  \\\  M.  III  und  M.  11,  Fig.  3 
und    t,  Taf.  7i  am  Monte   Leone  iint(*r  Gneisse  unterlauclien 
mit  naeli  unten  immer  wachsender  Mächtigkeit,  wie  die  Auf- 
srhlüsse    im   Tunnel    es    lehren     (Taf.  ^),  Die   Deutung    der 
Aiilsehlüss(;   im    Divedrotal    führt    uns    in    den    Tunnel    lief 
unter  die  13(»rne  und  wo  wir  hier  di(»  flach  nordwärts  einfal- 
leïiden  Bnndnersehit^fer   mil  ihren  charakteristischen  Gneiss- 
dec!<en  finden,  wer(hMi  wir  zu  der  Annahme  gedr<ängl,  dass 
dieselben   noch   weiter  nordwärts   unter  ihren  (ineissdecken 
unlerhalb  der  Tunnelaxe  sieh  fortsetzen,  bis  sie  mit  den  Schie- 
fern der  Bedrettomuldc*  verschmolzen  wieder  ans  Tageslicht 
treten. 

*    \'(Ti;l.  II.  S<:iivr\i>T,  .Xoff  si//-  /r  ///'(,///  t/f^o/nf/i'/ffic  et  In  Irrtonit/iie  du 
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In  der  Gegend  des  Albrunpasses,  am  \V'estabhang  des 
Ofenhorns,  bilden  die  Schiefer  der  Bedrellomulde  im 
Binnental  von  Norden  her,  im  Liegenden  der  Gneisse  des 
Ofenhorns  eine  Ausbuchtung  gegen  Süden.  Auf  der  Südseite 
des  Albrunpasses  sind  die  Deveroschiefer,  flach  nordwärts 
einfallend,  in  deutlichster  Weise  ebenfalls  von  Ofenhorn- 
gneissen  überlagert,  sodass  man  annehmen  kann,  dass  am 
Albrunpass  auf  etwa  1000  M.  Länge  eine  kaum  100  M.  mäch- 
tige Gneissdecke  durchsägt  werden  musste,  damit  die  direkte 
Verbindung  der  Schiefer  von  Devero  mit  denjenigen  des 
Binnentales  unter  dem  Ofenhorngneisse  hindurch  sichtbar 
wurde.  Da  wir  vom  Albrunpass  aus  bis  in  die  Gebend  des 
Tunnels  die  Schiefer  des  Binnentales,  den  Gneiss  des  Ofen- 
horns und  endlich  die  Schiefer  von  Devero  ohne  Unterbruch 
verfolgen  können,  so  ist  es  uns  jelzt  durchaus  verständlich, 
dass  auch  dort  die  beiden,  die  Gneisse  des  Monte  Leone  im 
Norden  und  Süden  flankierenden  Schieferkomplexe  (Bedrello- 
mulde und  Vegliamulde)  unterirdisch  sich  vereinigten  können, 
wie  der  Bau  des  Tunnels  es  wahrscheinlich  gemacht  hat. 
<Vergl.  Taf.  8.) 

Es  ist  immerhin  zu  betonen,  dass  im  TunnelproGI  die  Ver- 
bindung der  Bündnerschiefer  ab  3843  M.  bis  U500  M.  zirka 
vom  Nordportal  (Verbindung  der  Bedretlomulde  mit  der 
Vegliamulae,  vergl.  Taf.  8)  nicht  tatsächlich  erwiesen  ist. 
A.  Stella  glaubt  auch  heute  noch  eine  solche  Verbindung 
nicht  annehmen  zu  müssen.  Mehr  enlscheidenrl  als  der 
jetzige  Simplontunnel  wäre  für  diese  Frage  speziell  etwa  die 
Durchtunnelung  des  Albrunpasses. 

Entgegen  früherer  AulTassung  betrachten  wir  somit  das 
ganze  System  der  Falten  in  den  Simplonbergen  als  ein  isokli- 
nales  nach  Norden  gerichtetes;  die  Gewölbekerne  (Gneisse) 
haben  je  ihre  Wurzel  im  Süden,  die  Muldenkerne  (Bündner- 
schiefer) haben  ihre  Wurzel  im  Norden.  Das  Profil  in  der 
Hichtung  des  Tunnels  zeis^t,  dass  die  auf  25  Km.  Länge  sich 
ausdehnenden  Mulden  nicht  horizontal  liegen.  Sie  sind  viel- 
mehr als  Ganzes  domförmig  aufgewölbt  und  nach  Norden 
und  Süden,  nach  Osten  und  Westen  abgebogen.  Ihre  Höhen- 
lage im  (îebirge  ändert  sich  von  Ort  zu  Ort  und  die  Erosion 
hat  da  und  dort  ganz  verschiedene  Elemente  entfernt  oder 
blossgelegt  oder  in  den  Tiefen  der  Berge  verborgen  gelassen. 
Taf.  7,  Fig.  4  soll  ein  Bild  der  Kombination  aller  geolektoni- 
schen  Elemente  geben,  wie  dieselben  in  einer  von  Nord  nach 
Süd  :dT>  Km.  breiten  und  von  West  nach  Ost  35  Km.  lani^i^en 
Zone  bis  zu  einer  Mächtigkeit  von  über  9000  M.  übereinander 
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sich  empor^etunnl  haben.  Wir  sehen,  wie  die  mesozoische» 
Schiefer  und  Kalke  mil  den  allen  krystallinen  Schiefern  ver- 
faltet worden  sind.  Die  Schiefer  der  Varzo-Baceno-,  der 
Tetrgiolo-,  oder  Veglia-  und  der  Monte  Carnera-Mulden  (M.  V- 
M.  Il)  hängen  alle  mit  den  Bündnerschiefem  derBedrettomulde 
zusammen,  gleichsam  weit  nach  Süden  ausgezogene  Apo- 
physen  derselben  darstellend.  Die  I^one-Ofenhorngneiss-An- 
tiklinale  wird  in  ihrer  Gewölbebiegung  als  Gantel*gneiss  auf- 
gestaut und  südlich  dieser  Aufstauung  zweigt  sich  von  den 
han&renden  Schiefern  eine  neue  weitausgreifende,  in  sich  wie- 
der trefaltete  iMulde  gegen  Süden  ab,  die  Ganter-Monle-Leone- 
Mulde,  die  ihrerseits  von  dem  Gewolbekern  derBerisal-Gneisse 
eingedeckt  wird.  -  Die  Wurzeln  aller  dieser  Mulden  liegen  im 
Norden  und  südwärts  endigen  dieselben  in  zugespitzten 
Muldenbiegtmgen.  Symmetrisch  zu  den  südwärts  ausgezoge- 
nen Bündnerschiefermulden  dringen  die  fünf  Gneissgewôlbe- 
kerne  nach  Norden  vor;  an  den  (iewölbebiegungen  sind  die- 
selben oft  gestaut ,  eigentümliche  Bifurkationen  zeig-end 
(Lebendungneiss  im  Tunnel;  Gantergneisskuppe  des  Leone- 
Ofenhorn-Gneisses  mit  seiner  Sekundîirmulde;  Berisaigneiss 
die  Magenhornmulde  umschliessend\  Die  Wurzeln  aller  die- 
ser (ineissgewnibekerne  liegen  im  Süden  bei  den  zugespitz- 
ten Muldenbieguni^en  der  Schiefer  und  südwärts  dieser  Mul- 
dtMirriilen  liegtMi  die  <ineissein  ununterbrochener  Masse  über- 
einander. —  Ks  scheint  als  ob  diese,  in  der  Richtung  von 
Süll  nach  Nord  übereinander  geschobenen,  je  durch  süd- 
wärts austj^ezoy-ene  S<*liiefernuil(len  von  einander  «cetrennten 
(ineissniassen  in  ihren»  Vordräntrt'n  nach  Norden  gestaut 
worden  wären  an  dem  variscischen  Horst  des  Aarmassiv«^ 
lind  als  ob  diese  gewaltigen,  tangentialen  Teberfaltungen  ein 
intH'hanisches  Ae(]uivalt»nt  des  zur  Tiefe  sinkenden  (îotthard- 
massivs  darslellen  würden^. 

In  den  llegionen  unseres  Gebietes,  wo,  durch  Mulden  me- 
sozoischer Schiefer  gelrennt,  dieGneisskoinplexe  als  Gewölbe- 
kerrie übereinander  liei^^en,  erkennen  wir  in  den  meisten 
Fällen,  dass  die  (  ineisse  zweier  übereinander  liegender  Gewöl- 
bekerne (z.  B.  Antii^oriogneiss  [E]  und  LebeiKlurnj^neiss  [D], 
fermer  Leone-Ofenliorn-(ineiss  [13]  und  Berisaigneiss  [Aj),  die 
gemäss  der  Faltentlieorie  je  an  der  Miihlenumbiegung  sich 
verbinden  sollen,  durchaus  verschit»denarligen  (Iharakter  zei- 
i^iMi.  I)i(*  Krkenntnis,  dass  solche  (ineisse,  die  an  einer  be- 
slimmlen  Stelle  im  Profil  durch  eine  nur  wenige  Meter  mäcb- 

'  Verufl.  C  Schmidt,  Erlntjn»  (je.nl.  hrlr.,  v(»l.  IV,  N«^  r>,  isy:;. 
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lige  Lage  von  Bundnerscliiefern  von  einander  gelrennt  sind, 
CalsächlicK  längs  dem  Verlauf  der  Falten  ursprünglich  zwan- 
zig und  mehr  Kilometer  von  einander  g^etrennt  lagen,  giebt 
uns  die  Erklärung  für  diese  höchst  eigentümliche  Art  des 
Zusammenvorkommens  der  einzelnen  Typen  des  Grundgebir- 
ges. Auf  solchen  wohl  20  Km.  langen  Strecken  kann  tat- 
sächlich die  Facies  der  geotektonisch  äquivalenten  Glieder 
des  Grundgebirges  sich  in  weitgehendstem  Masse  geändert 
haben.  Gehen  wir  nun  von  den  zentralen  Teilen  unseres 
Gebietes  südwärts  oder  ostwärts  in  die  Region  der  engzusam- 
men^epressten  Muldenutnbiegungcn,  so  beobachten  wir  tat- 
sächlich ein  Verschmelzen  gleichartiger  Gneisstypen  vom 
Hangenden  und  vom  Liegenden  der  sich  auskeilenden  Mulde 
her,  so  z.  B.  am  südlichen  Ende  der  Ganter-Monte-Leone- 
Mulde  (I)  in  der  Gegend  von  Zwischenbergen,  am  Ostabhang 
des  Grenzkammes  von  Val  Antigorio  und  Tessin  etc. 

In  unserer  Auffassung  des  Gebirgsbaues  am  Simplon  ge- 
langen wir  somit  zu  Anschauungen,  die  sich  den  von  M.  Lü- 
GEOM  und  H.  ScHARDT*  vertretenen  nähern.  M.  Lugeon 
kennt  im  Jahre  1901  drei  über  südwärts  aufgepresste  Bünd- 
nerschiefermulden  hinübergeschobene,  nordwärts  gerichtete 
Gneissantiklinalen,  deren  Wurzeln  unmittelbar 
südlich  und  östlich  der  Ueberschiebungsregion 
liegen.  Unsere  Detaiiuntersuchung  zeigte,  dass  mindestens 
fünf  derartige  Gneisszungen  vorhanden  sind. 

Wir  haben  es  mit  einer  Erscheinung  zu  tun,  die  in  ihrem 
Wesen,  dank  der  Untersuchungen  von  A.  Heim  in  erster 
Linie,  dem  alpinen  Geologen  durchaus  nicht  neu  ist.  Ein 
ursprünglich  konkordantes  System  ist  in  liegende  Falten 
gelebt;  die  Muldenkerne  mit  ihren  Jüngern  Schichten  er- 
scheinen ebenso  viel  südwärts,  als  die  Gewölbekerne  mit 
ihren  altern  Bildungen  nordwärts  geschoben  Die  Erd- 
rinde ist  hier  um  das  Zehn-  bis  Fünfzehnfache  zu- 
sammengestaut.  Die  Wurzeln  der  Gewölbekerne  im  Süden 
ebenso  wie  diejenigen  der  Muldenkerne  im  Norden  schliessen 
sich  unmittelbar  an  die  dazwischen  liegende  Region  der  ma- 
ximalen Lagerungsstörungen  an.  Neu  und  überraschend  ist 
nicht  die  Art  des  Phénomènes  überhaupt,  wohl  aber  einerseits 
die  Intensität  desselben  in  vertikaler  und  in  horizontaler 
Ausdehnung  und  andererseits  die  Tatsache,  dass  die  Fallrich- 

*  Verjçl.   H.  Schahdt,  Die  wissenschaftlichen  Er/Brebnisse  dei  Simplon- 
durchstichcs.  Winterthur  1904. 
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tuni»"  (1er  lihcreiiiaiHler  tçefaltelen  Schichlen  diverg-eiit  strahlig^ 
nach  Osten,  Süden  und  Westen  gerirhlcl  ist  und  dass  somit 
das  Faltensvsleni  als  (ilanzes  domartig  aufgewölbt  erscheint. 
(Vertrl.  Taf.  i:^.) 

Dass  der    Fallunti^sprozess   in  sehr  crosser  Tiefe  vor  sich 
jesfani^en   ist,   chirauf  weist  einerseits    der  weitausholende, 
)einalie  ununterbrochene  Verlauf  der  Falten  hin  und  ander- 
seits die  eiy^entümliche  Metaniorpluise  der  gefalteten  Gesteine. 
Für  die  Lehre,  dass  die  Alpen  entstanden  seien  dadurch,  dass 
|i,    (iebigsschollen,   hunderte    von    Kilometern    wandernd,  sich 
ij;     aufeinander  türmten,  finden  wir   speziell  am  Simplon  keine 
li     Stutze«. 


f 
bi 


*  Ich  iiiöclite  hier  erwähnen,  dass  M.  Liceon  in  seinen  beiden  Original- 
pubhkationen  {(j.  R.  .Ir.  »Vor.,  mars  1902  und  Jitil/,  g(K\  géol,  de  Francey. 
\*  série,  1. 1,  p.  Kli)  vorerst  nur  von  niifeinnndcr  h'egenden,  nach  NonJcn 
'  i'ihervrelegten  (îneissantiklinalrn  spricht,  deren  Wurzeln  unmittelbar  süd- 
lich der  Diveria  lieiçen  sollen.  Den  Ausdruck  «  nappes>  (DcckschoUen) 
un  Stelle  von  «  plis  »  für  die  (Ineissc  am  Simplon  braucht,  soviel  ich  aus  der 
Literatur  ersehe,  zuerst  P.  Tf.rmier  {Hull.  snr,f/êof.  de  France,  190i,  p.4äH) 
und  in  Wien  im  Jahn*  lOO.'l  (Compte  rendu  (Jnnf/r,  aèol.  internat.,  p.  489) 
erklärt  M.  LutikON,  dass  «  Ténorme  masse  de  i>;-neiss  qui  constitue  le  fier  Monte 
Leone  et  le  i^rand  Ofenhorn  est  fnrmé  aussi  par  une  ou  plusieurs  nappes 
de  recouvrement  ditç-itées*  und  endlich  zeichnet  Arnold  Heim  nach 
dem  von  FL  S<;haiu>t  fu^eurebenen,  vom  Autor  selbst  wieder  modifizierten, 
aber  immer  noch  unrichtigen  Profil  «.die  verzweigte  Tauchdecke 
des  (in  ci  SS  vom  Simj)ron  *.  (Zeitschr,  d.  dentsrh.  [feoL  (ies.y  1905» 
S.  in.)  Nach  L.  Ki:  Lainky  (Im  Metallwjthiie  de  i'Kaiie,  S.  31),  ist 
das  (ifbict  des  Simplon  :  *  l'nc  rei^iun  de  plis  couchés  liés  à  leurs  racines» 
(]ui  coinmrnr,)iit  à  j)eiiie  à  cire  th's  nappes  cl  pnur  Icsjjucls  le  transport  a 
été  insii^nitiarit.  ^ 

In  einer  kurzen  Nutiz  :  *Snr  la  nature  des  cliarriaires  {Comptes  rendn  d, 
sr.  d.  i\{r.  d.  Sr.^  7  nnvend>rc  lyoi)  .sprjrht  Ki>.  Sikss  die  Verniutuntr 
ans,  dass  die  (îriïnscliicfcr  «Irs  Simplt)n<;:ebict(*s.  welche  die  von  (ineiss 
il b«*rsolH»henen,  mesozoischen  Schieler  hier  beirleiten,  der  *  Zone  von  Ivrea  ♦ 
enlslammcn  miichten.  A.  Stki.la  hat  bereits  darauf  aufmerksam  sremacht, 
dass  nach  unsern  tremeinsamen  l.'nlersuehunü^en  die  basischen  Gesteine  des^ 
Simplon-debietes  total  von  denen  der  Ztme  von  Ivrea  verschieden  sind. 
Wenn  wir  nordwärts  des  Laüfo  maijri^ioro  in  den  Alpen  nach  Aequivalenteii 
von  (iesteinen  der  Zone  vt>n  Ivrea  suchen,  so  linden  wir  solche  zuerst  im 
(iotthardmassiv  (Diorit  von  l'Hern  et«:.)  oder  im  siidiichen  Teile  des  Aar- 
niassivs  (Amphibolite  von  vîletsch  im  Hhonetal)  etc.  —  Der  «  Zone  von 
Ivrea*  hat  Diknkk  in  seinem  «.  (îebiri^sbau  der  Westalpen  iS9{  *  eine  be- 
sondere Holle  in  der  alpinen  Gebiricsbihluntr  der  Tertiärzeil  zufireschrieben, 
es  smII  dieselbe  eine  (irabenversenkunfif  darstellen,  die  Ost-  und  Westalpon 
trennt.  Memireureniiber  belrarhle  ieh  (Lirrr/  f/uidf  iX*M,  u.  llU.iOM  diese 
Zone  als  ein  den  nördlichen  Central  massiven  analoi;"es,  vanscisch  içefaltetes 
(iebirtrsstrick,  innerhalb  welchem  alte  Gn«Mss(»  bis  zn  Krule  des  Paläozoikum 
in  n'iclieFU  Masse  von  v<»rnehmlich  basischen  In trnsivirest einen  durchsetzt 
wonlen  sind  *.  Diese  variscische  Gebirirszone  ist  von  Fiiesozoisj'hen  Sedi- 


♦  Verü^l.  ,M.  K.i:<:ii,  Geol.  petroi^raph.  l  ■ntersuchnniç  des  ]N>rphyrtçebi< 
vischen  Laij^o  mairtii'iore  und  Valsesia,  lyo.'l.  Frlof/,  getd.  hfh\  VIII. 
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Von  heiinatsFremden  Deckschollen  kann  ich  im  Simplön-* 
^ebir^e  nichts  entdecken,  die  Gesteine  sind  dort  alle  heiinats- 
berecnti^t,  autochthon,  und  in  dieser  Auflassung  stimme  ich 
mit  A.  Stella  überein,  obwohl  derselbe  den  Verlauf  der 
Falten  etwas  anders  glaubte  konstruieren  zu  müssen,  als  wir 
es  schliesslich  getan  haben. 

Es  ist  in  neuerer  Zeit,  so  auch  von  A.  Helm  *,  mehrfach 
betont  worden,  dass  die  Auß^assung  der  Tektonik  der  Sim- 
plonberge  durch  die  modernsten  Lehren  über  die  Tektonik 
der  Alpen  überhaupt  besonderes  Licht  empfangen  hätte.  Ich 
glaube  aber,  dass  die  geologische  Forschung  am  Simplon 
allein  durch  intensivste  unci  weitausgreifende  Delailunter- 
suchung  ihr  Ziel  erreichen  kann.  Das  Studium  der  Arbeiten 
von  H.  Gerlacii  zeigt,  dass,  wenn  es  ihm  vergönnt  gewesen 
wäre,  so,  wie  er  begonnen,  seine  Arbeiten  fortzusetzen  und 
seine  Aufnahmen  auf  gute  Karten  einzutragen,  er  unbedingt 
vor  vielen  Jahren  schon  die  Wahrheit,  der  er  so  nahe  war,, 
ganz  hätte  erkennen  können. 

Wir. haben  gesehen,  wie  die  moderne  Auffassung  der  Geo- 
logie der  Simplonberge  bedingt  ist  durch  die  Erkenntnis, 
dass  metamorphosierte  triadische  und  jurassische  Sedi- 
mente einerseits,  altkrystalline,  meist  schichtige  oder 
schiefrige  Gesteine  anderseits,  ursprünglich  ein  konkordantes 
System  mit  mannigfaltigen  Transgressionen  gebildet  haben. 
Durch  die  alpine  Hauptfaltung  der  Tertiärzeit  sind  die  beiden 
Gesteinsgruppen  in  kompliziertester  Weise  verfaltet  worden. 
Die  richtie^e  Deutung  der  stratigraphischen  Natur  der 
einzelnen  Gesteinskomplexe  von  Ort  zu  Ort  durch  das  ganze 
Gebirge  musste  das  erste  Ziel  der  Untersuchung  sein  und 
auch  im  Simplongebiet  ist  es  unstatthaft,  bei  unzureichender 
stratigraphischer  Erkenntnis,  tektonische  Fragen  lösen  zu 
wollen  -. 

Die  elementare  Frage,  die  uns  überall  im  Gebiet  entgegen- 
tritt, lautet  :  Ist  ein  vorliegendes  krystallin  entwickeltes 
Schiefergestein  den  mesozoischen  oder  den  archäischen  For- 
menten in  mediterraner  Facies  überdeckt  worden  und  ich  werde  weiter 
unten  zu  zeigen  versuchen,  wie  bei  der  alpinen  Ilauptfaitunfi^  die  kulminie- 
renden Teile  der  Zone  von  Ivrea  als  Deckscholle  nordwärts  jçe wandert 
sind.  Die  Idee  Dieners,  dass  der  Amphibolitzug  von  Ivrea  ostalpine  (dinari- 
dische)  und  westaipine  Gebiete  trennt,  hat  ihre  Berechtigung. 

«  Echg,  geoL  Mo.,  vol.  Vlli,  Nr.  4,  1904, 

'  Vergl.  M.  LL(iEON.  ßuli,  soc,  géoL  de  France,  1901,  S.  7i7,  und  H» 
ScHARDT,  Note  sur  le  profil  géologique,  etc.  1903,  S.  20. 
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malionen  zuzuzählen  *  ?  Die  mesozoischen  Gesteine  erscheinen 
wesentlich  in  zwei  Abteilungen.  Ks  sind  einerseits  ursprûnsf« 
lieh  sandiçe  Kalkschiefer,  Tonschiefer  oder  Sandsteine  iit 
tlyschartij;;^er  Facies  ;  sie  erscheinen  als  :  Kalkphyllite,  kalkio^ 
<ïlimmerschiefer,  Granal-Zoisitschicfer,  Granal-Biotit-Zoisit- 
Ilornfelse,  Clintonil-Phyllite,  t^neissartige  Schiefer,  etc.  etc. 
Anderseits  bilden  urs[>rûnu;liche  Dolomite,  Kalke,  Mergel, 
Gyps  und  Anhydrit,  Sandsteine  etc.  eine  liefere  Stufe  der 
mesozoischen  Sedimente.  Diese  letztern  Typen  erscheinen  als 
Kaiichwacken,  zuckerkörnige  Dolomite  und  Marmore,  die 
geschwefelte  Erze,  sowie  Kalk-  und  Magesium-Silikate  ent- 
halten-, ferner  als  albitführende  Glimmerschiefer,  glimmerige 
Quarzite,  etc.  Gyps  und  Anhydrit  enthalten  Glimmer-  und 
Hornblende.  Besonders  bedeutsam  ist  das  Vorkommen  von 
Gy()s  und  Anhydrit  in  Form  ausgedehnter  Stöcke  und  Linsen. 
Wir  erinnern  an  den  alten  Satz  von  GrsTAV  Bis<:iiof,  dass 
Gyps  nicht  als  Gemengteil  archäischer,  krystallinischer  Ge- 
sleme  gefunden  wird  (1847).  Gyps  und  Anhydrit  verbunden 
mit  Raurhwacken  sind  in  unserem  Gebiet  für  Trias  indizie- 
rend. Die  Anhydril-Kryslalle,  die  im  Leone-Gneiss  und  im 
Valgrande-Gneiss  des  Tunnels  von  Brig  bei  7520  M.  und 
8to0  M.  gefunden  worden  sind  (vergl.  Taf.  9)  erklären  wir 
durch  Infiltrationen,  die  von  einem  nahegelegenen  Gyps- 
resp.  Anhydritslock  ausgegangen  sind  ^. 

Die  obere  Stufe  dieser  inneralpinen,  mesozoischen  Sedi- 
mente (schistes  lustrés)  rechnet  man  summarisch  zur  Jura- 
formation, die  untere  wird  der  Trias  zugezählt.  Juras- 
sische Petrefakten  sind  in  dem  Schieferzug  unmittelbar  sud- 
lich der  Rhone  vom  Nufenen  bis  nach  Brig  an  vielen  Punkten 
gefunden  worden  ;  südlich  des  Griespasses,  im  Gebiet  der 
sogenannten  Deveroschiefer  hingegen,  sind  Petrefaktenfunde 
nur  vereinzelt  gemacht  worden  und  endlich  die  hochkrysal- 
linen  Schiefer  bei  Baceno  und  in  der  Cairascaschlucht  bei 
Var/o  hal)en  keine  Spur  von  Petrefakten  geliefert.  Einzig 
petrographische  Analogien  und  der  tektonische  Verband 
führt  uns  dazu,  auch  diese  Schiefer  als  «  mesozoisch  >  zu 
deuten.    Im    obern    Rhonetal    erscheinen    im   Liegenden   der 

«   Lt'vret-(iin'(U  fjetd.,  1S1»4,  S.  130  ff. 

*  Am  vorbreiletslen  unter  den  Kalksilikatcn  fies  Trias-Dolomites  ist  der 
Tremolil.  Bemerkenswert  ist  es,  dass  ueiierdini^s  aueh  Skapolith  entdeckt 
worden  ist.  A.  Smxi.a  fand  dieses  Mineral  in  dem  den  Antifforioifnoiss 
unterteufenden  Triasmarmor  bei  Wald  im  Val  Kormazzji,  und  G.  Spezia 
erwähnt  dasselbe  aus  der  Trias  im  Simplontunnel. 

3  H.  Pkkiswkhk  :  l'eber  Anljvdritkrvstalle  aus  dem  Simplontunnel.  A>«e5 
Jahrh.  f.  Min.,  1005. 
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pelrefakteriführenden,  jurassischen  Schiefer  Dolomile  in 
rauchwackiger  Ausbildung,  mergelige  (iesteine  und  Gyps- 
slöcke,  die  als  Ganzes  die  typische  Facies  der  inneralpinen 
Trias  zeigen.  Weiler  südwärts  im  Binnental,  am  Simplen, 
auf  Devero  und  Veglia,  dann  bei  Baceno  und  bei  Varzo,  am 
<jrenzkamm  vom  Val  Ant igorio  gegen  das  Tessin  etc.,  finden 
wir  hochkrystalline  Marmore  mitten  in  den  krystallinen 
Schiefern,  meist  begleitet  von  Gesteinen,  die  wir  den  <(  juras- 
sischen >  Schiefern  beizählen  möchten.  Im  Anschluss  an  die 
Darslellungen  auf  den  Blättern  XVIII  und  XXIII  habe  ich 
zuerst  einzelne  dieser  Marmorzüge  noch  als  altkrystallin  ge- 
deutet, allmählig  haben  sich  uns  fast  alle  derselben  verjüngt 
und  erscheinen  uns  als  «  triadische  »  Einklemmungen.  Auf 
viele  Kilometer  müssen  wir  diese  Zonen  durch  das  Gebirge 
verfolgen.  Die  im  Gebiet  des  «  schistes  lustrés  »  auftretende 
Trias  charakterisiert  sich  als  eine  typische  lagunäre  Bildung*, 
Fossilien  sind  in  derselben  von  vorneherein  nur  spärlich  zu 
erwarten.  Im  westlichen  Piémont  (Val  Grana,  Val  Varaita) 
haben  die  italienischen  Geologen  S.  Francîu  und  A.  Stella 
Gyroporellen  ,  Avicula  exilis,  etc.  in  der  die  schistes  lustrés 
(calcescisti)  unterlagernden  Trias  gefunden-.  Wir  finden  also 
dort  Anklcänüi^e  an  die  mediterrane  Entwicklung  der  Trias. 
In  den  dolomitischen  Kalkbänken  der  Trias  am  Simplon 
haben  wir  eifrigst  nach  Spuren  von  Fossilien  gesucht  und 
glauben  tatsächlich  an  den  «  Schwarze  Bahnen  »  ob  Alpien, 
im  liegenden  Marmorband  der  Monte-Carnera-Mulde  C ri- 
tt oid  en  gefunden  zu  haben.  In  einem  rostig  anwitternden 
Dolomit  sind  dicht  gedrängt  dunkelgraue,  spätige,  kurz- 
stengelige  Caicitindividuen  von  zirka  3  Mm.  Querschnitt 
la^enweise  eingesprengt.  Die  Untersuchung  im  Dünnschlilf 
zeigt,  dass  die  pigmentierten  C4alcite  als  scharf  umgrenzte 
einheitliche  Individuen  von  dem  feinkörnigen  Dolomit  des 
Gesteines  sich  abheben.  In  der  Art  der  Verteilung  des  fein- 
staubigen, schwarzen  Pigmentes  möchte  man  eine  Andeutung- 
der  charakteristischen  Mikrostruktur  der  Crinoiden  erkennen. 
Das  Pigment  besteht  aus  kohliger  Substanz  und  aus  Mau:ne- 
tit.  Dnrch  Behandeln  des  Gesteines  mit  zirka  ISprozentiger 
Salzsäure  (etwa   während   einer  halben  Stunde)  lassen  sich 

^  N'eru^l.  M.  Bei\ti\and.  Etudes  dans  les  Alpes  françaises.  —  Schistes 
lustres  do  la  zone  centrale.  — JhtUet.  soc.  (féof.  de  France,  t.  XXII,  1894. 

'^  S.  FR\N<:nr.  SnlT  età  nicsozoica  délia  zona  délie  piètre  verdi  nelle  aipi 
occidentali.  —  lioU.  iIpL  R.  Com.  rjeoL,  189«. 

A.  Stklla.  Caloari  fossiliferi  e  soisti  cristallini  dei  Monti  del  Saluzzese. 
—  Jioll.  (h'I.  /(.  Cnm.  f/eol.,  iH\n). 
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<lii'  schwarzen  Körner  aus  «lern  (îi'sleine  isolieren.  Durch  die 
Freundlichkeit  von  Herrn  A.  Stklla  war  ich  in  der  Lag-e, 
die  l'raîch'chen  <^rinoi<ien  der  <  Schwarze  Bahnen  »  mit  den- 
jeniîr<*n  von  S.  Antonio  (Piascai  hei  Saluzzo  im  Piémont  zu 
veri^^leichen  und  konnte  eine  weiti^ehende  Uebereinstimmun^ 
heifier  Vorkommnisse  konstatieren,  nur  hätten  wir  hei  unse- 
ren Vorkommen  es  weniü^er  mit  einzehien  Sliel^liedern  als 
vifhnehr  mit  einer  hreccienarlitren  Anhanfunii^  von  Unich- 
stücken  zu  tun. 

Der  Provinz  alpiner  Sedimente,  zu  welcher  die  mesozoi- 
schen Schichtirestt»ine  der  Simplon^'rn[>|>e  g'ehören,  sind  Ein- 
]atfernn«:en  Ijasischer  Kruplivgesli'ine  (Ophiolithe)  ei^icentiim- 
lich  ;  man  nennt  in  (Um  pit*montesischen  Alpen  diese  iranze 
Zone  «  Zona  delle  Piètre  verdi  ».  Am  Simplon  finden  sich 
l)ei  Visp,  im  Binnental,  sowi(»  vereinzelt  östlich  Devero^ 
solche  schiefVii;e  Diahase  und  IVridolile  ^  (VerÄi^l.  Fiij.   l.i 

Die  Al)ii;^renznntc  des    Mesozoicums  i^etrcn  die  Gruppe    der 
aitkrvstallinen  Schiefer  wird  ermoî^liclit  durch  das  Auftreten 
des  Kalkhorizonles  an  der  Basis  des  Systems  der  Böndner- 
schii'fer.  Charakteristisch   iVir  diesen  Horizont  ist  seine   Aus- 
liihhiniii:  als   «  Biuichwacke  »   am    Ausii^ehenden.   Archäische 
Kalkt»  sind  niemals  als  llauchwacke  eniwickelt.  Am  klarsten 
ist    dit»   tirt'n/e  zwischen    Mesozi)icnm    und   Altkrvslallin    zu 
erkt'iuHMi,  wo  mit    dem   Marmor    hasale   Kon*»"lomerate    sich 
verhiiuliMi.    Wir  finden    solche  Stellen   namentlich    über  dein 
Anliii()rit»;^in*iss  im  Tal  von  Zwisrlicnheri»en,  am  Nordostal)- 
lianiî:  d«'s  Teui:iol(»,  hei  Atj^aro  iuhI  hei  (lampo  im  Val  Bavona, 
elc.    Mil    \\ri\    grossem    Srliwieii^keiten    ist    die   prinzipielle 
Tn'nmint:'  von  hochkrvstalliiini,  ni(*sozoischen  Schiefern  und 
allkivslailirn'M  (ieslfirnMi  v«'rl)umhMi  da,  wo  der  Kalkhorizont 
sh'licmM'ist»   aussetzt    und    zunieich  «lie  pelroi^raphische  Aus- 
hiiduntr  drr  lirlsten  mes(»zois(lien  Schief«'!"  und  der  darunter 
lii'i:rFidcn  allkr\ slallint'n  ticstiMiie  in  ihren  melamorphen  Fa- 
cies ciiijunler  st'lir  ähnlii'h  \\«*rdrn. 

Wt'Fui  rs  lifliniiirri  isi,  das  t  irnndijchirnc  als  (ianzes  überall 
vom  Mesozoiciim  ahzMirrt'nzen.  L:ill  es,  erste  res  selbst  st  ra  ti- 
li raphiscli  /u  yTuMhwri.  In  di<*ser  Hinsicht  kennen  wir  erst 
c'iriiiic  Klassitikalionsvcrsucht»  maclim.  Kai'ltJuiaphisch  lassen 
sich    mrliFcrt'    Zonen    anssciieitliMi ,  «Iimmmi    ein(»    «gewisse    tek- 

'  II.  PiuisNvniK.  Di«*  in«'t;inii)r[)lH'n  INMidulilo,  »'!«'.  —  Vci-hamll .  dfi' 
ihiturf.  firs,  lidst'l.  \^^\.  1.*).  jtHi:;.  l'CrruM' :  l>i<^  <  irün^cliicUT  in  Jura  iirut 
TriîKs  ii«vs  Siiriji|f)n^^rliiol«'s.    -    Lief.  WVI.  I.    T.  liriiiu'njr  zur  ijrnl.  Ktivlf: 
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tonische  Selbständigkeit  zukommt,  indem  dieselben  im  Sim- 
plonquerproül  durcn  Sedimentmulden  çelrennl  erscheinen  ; 
wir  unterscheiden  :  1.  Verampiogranit  (Crodogneis-CJerlach), 
2.   Antigoriogneiss    =    Tessinergneiss,     3.    Lebendiingneiss, 

5.  Monte  Leone-Ofenhorngneiss,    und 


1.    Valgrandegneiss , 
().  ßerisalgneiss. 

Der  Verampiogranit  erscheint  einzig  unter  dem  Fen- 
ster der  Bündnerschiefer  bei  Baceno,  er  ist  der  tieflie^^endsle 
«  (ineiss  ».  (Vergl.  Taf.  7  Fig.  4.) 

Nach  Struktur  und  chemischer  Zusammensetzung  ist  das 
(iestein  ein  kataklastisch  melamorphosierler  alkaHreicherOa- 
nit.  Seine  Uebereinstimmung  mit  Graniten  des  Gotthard- 
massivs  (Fibbiagranit  *)  ist  bemerkenswert. 

Der  Antigoriogneiss  ist  ein  grobbankiger,  homogen 
ausgebildeter  Zweigh'mmergneiss,  der  zu  den  «  Orthogneis- 
sen  »  gerechnet  werden  muss.  Vom  Formazzatal  zum  Val 
Maggia  steht  er  in  direkter  Verbindung  mit  den  Tessiner- 
gneissen.  Nach  den  vorhandenen  Analysen  sind  beide  Gesteine 
identisch,  sie  entsprechen  normalen  granitischen  Magmen. 
Genau  wie  die  Tessinergneisse  zeigt  auch  der  Antigoriogneiss 
mannigfache  Uebergänge  zwischen  zwei  extremen  Typen  ,  die 
als  helle  und  dunkle  «  Granit»  Varietäten  unterschieden  wer- 
den, deren  SiOMiehalt  zwischen  75  7o  ""J  6^  Vo  ungefähr 
liegt.  Diorit-  bis  Gabbrofacies  des  Antigoriogneisses  kennen 
wir  im  Simplongebiel  nur  im  Formazzatal  westlich  ob  Wald. 
Verbreitet  sind  Im  Antigoriogneiss  in  Form  von  Linsen  und 
Lagern     basische,     namenllich     biotitreiche    Einlagerungen. 

Der  Lebendungneiss  ist  auf  ein  schmales,  zwischen  zwei 
Bundnerschiefermulden  heißendes  Band  beschränkt,  das  vom 
Passo  Naret  bis  zur  Sim[)ïonslrasse  bei  Gaby  und  von  dort 
wieder  bis  ins  Antigoriotal  verfolgt  wird.  Der  Hauptmasse 
nach  sind  es  dünnschichtige,  biotitreiche  Gneisse.  Mehr  mas- 
sige, ausgebildete,  z.  T.  aplitische  Typen  finden  sich  im 
Lebenduntal ,  wo  die  Zone  sich  verbreitert  ;  Augengneisse 
treten  am  Basodino  auf  und  hornblendefuhrende  Varietäten 
sind  recht  selten,  wir  finden  sie  z.  B.  an  der  Simplonstrasse 
bei  der  allen  Kaserne.  Charakteristisch  für  die  Lebendun- 
gneisse  sind  Einlagerungen  in  denselben,  die  an  Konglome- 
rate erinnern.  Diese,  meist  elliptischen  Einschlüsse  werden 
oft  m»*hrere  Dezimeter  lang,  sie  häufen  sich  lat^^enweise.  Das 
(iestein  dersell)en  ist  als  Aplit  zu  bezeichnen.  Manchmal  sind 

'  VcrtrI.  P.  Waindziok.  Pelruirraphischc  Unlersuchunjçon  an  Gncissen 
des  St.  Gotthanl.  —  Inaiuj. -Dissert. //Äinch,  1900. 
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I,  X.    ^.-ii'îlJluilirluMi  Bildiiiifi^en  von  Glinimerflaser  umsäumt, 

.i.»  Jvj»;nal  \orsrhinelzen  sie  mil  dem  Nehenj^eslein.  Im    Sim- 

'  I'.iL'.iiiiiol   litMTsrhen    die    Lehendunç^neîsse   auf    1 Y^    Km. 

I  J  uv  »  ?^ie  bilden   hier  ein   Haches  Gewölbe,  den  zentralen 

♦  r.'  \W<  «:anzen  Simph)npseudoyfewölhes. 

l:ii  Gegensatz  zu  H.  Schahdt  und  A.  Stella  betrachten 
wit  hier  den  Lebendungneiss  als  eine  an  ihrem  Ende  breit- 
^\\iuelschle  Einfalluntj  in  den  Schiefern  der  Veçliaraulde  und 
nu  lit  als  die  unter  dem  V'arzofenster  liegenden  krystallinen 
Schiefer,  die  unter  der  Bedrettomulde  hindurch  mit  den 
Aar-  und  Gotthardmjissivgesleinen  sich  verbinden.  Erst  bei 
itareno  ist  im  Verampioy^iatiit  das  Liegende  des  Fensters 
erodiert.  (Vergl.  Fig.  1,  ferner  Taf.  0  Fig.  1.) 

Der  Valgrandegneiss  ist  auf  das  Gebiet  von  Veglia 
^|>ro  Valgrande)  am  Ostabhang  des  Monte  Leone  beschränkt 
und  erscheint  als  eine  vom  Lebendungneiss  abzweigende 
rarlialantiklinale.  Die  Valgrandegneisse  sind  im  allgemeinen 
<lünnbankiic,  feinkörnig,  flaserig  und  meist  zweiglimmerig. 
Fast  alle  Tvpen  derselben  enthalten  Granat.  Hellere  und 
dunklere  Varietäten  wechseln  miteinander.  Reichlich  vorhan- 
dener  serizitischer  oder  paragonitischer  Glimmer  bedingt  die 
IltTausbildung  seideny;^länzender,  schiefriger  Typen,  in  denen 
sich  oft  chenopoditische  Hornblende  einstellt. 

Eine  im  Sim[)longebiet  tektonisrh  höher  liegende  Gneiss- 
zone bezeichnen  wir  als  Ofenhorn  -  Ganter  -  Mon  te- 
Leone^^neiss.  Die  Hauptmasse  dieser  Gneisse  gehört  zu  den 
Orlliogneissen  ;  in  denselben  einüi^elagert  sind  Hornblende- 
i^fsteine  am  Ofenlioru,  Serpentin  am  Geisspfad.  Eine  grün- 
i;limnierig(»  Varietal  des  Moiile-l  eonegneisses  ist  nordöst- 
lich ob  der  Sinij>lonslrasse  bei  Simpeln  verbreitet. 

Die  obeisle  (1er  fünf  (ineissaiilikhnalen  im  Simplongebiet 
biMel  «lie  Zone  der  allkrystaliinen  Schiefer  Berisal-Grand 
St.  Bernard  (  Vergl.  Tat".  7  Fig.  \).  Diese  (îesleine  repre- 
senlieren  in  ihrer  Gesamtheit  den  Tv{)us  jun^archäiseher 
krvstaliiner  Schiefer.  Es  sind  vorherrschend  ü^ranat führende 
( ilimmerschiefer,  Biolitserizilschiefer,  dünnbankige  Muskovit- 
gneisse,  schiefrige,  ;;ranalhallij4e  Hiolilgneisse  mil  in  ihrer 
Nlächligkeil  wechselnden,  zonenarlig  sich  einlaj^ernden  Ilorn- 
bh^ndeschiefern.  Etwas  frenularlig  erscheint  eine  zirka  100  M. 
mächtige  Zone  i^robbankiger  Zweij^limmcrgniMsse  (Ortho- 
gneiss«*). 

Das  y^anze  Svstem  der  von  nns  dem  präcarbonischen  Grund- 
üclm^^e  zugerechneten  Gesteine  zei^t,  wenn  wir  die  ur- 
sprünglichen   Gesteinsverbände    wieder    rekonstruieren,   die 
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fi'îr  ein  alles  Grundgebirge  überhaupt  charaklerislischc  (ie- 
sleinsfolge.  Der  jüngeren  «  Glimmcrschieferformalion  >  wären 
die  Gesteine  der  Zone  Berisal-Grand  St.  Bernhard  zuzuzäh- 
len. Granilische  Intrusionen  in  denselben  sind  vorhanden. 
Valgrandegneiss  und  Lebendungneiss  bilden  ein  Uebergangs- 
glied  zu  den  Ofenhorn-Monte  Leone-Gneissen,  die  ihrerseits 
vorwiegend  Orthogneisse  sind  und  ausgedehnte  basische  In- 
trusionen enthalten.  Der  Anligoriogneiss  endlich  bildet  die 
tiefstliegende  Masse,  den  Fundamentalgneiss,  dessen  <  plu- 
tonische  »  Natur  anerkannt  wird.  Während  im  Tessin  und 
im  westlichen  (iraubünden  die  normale  Schichtfolge  vom 
Granilgneiss  zu  Glimmerschiefern,  auf  denen  die  Trias  liegt, 
fast  durchweg  erhalten  ist,  gelangle  im  Simplongebiel  die  Trias 
ursprünglich  über  verschiedenartigen  Typen  des  Grundge- 
birges zur  Ablagerung.  Zwischen  Simplonhospiz  und  Visper- 
lal  liegt  die  Trias  auf  Berisaigneissen  ;  zwischen  beiden 
schallet  sich  sogar  da  und  dort  eine  wenig  mächtige  Lage 
carbonischer  Sedimente  ein  (vergl.  Taf.  13).  In  der  Gruppe 
des  Basodino  bildet  der  Lebendungneiss  die  direkte  Linler- 
lage  der  Trias  und  endlich  liegt  längs  des  Nordrandes  der 
Antigoriogneissmasse  die  Trias  unmillelbar  diesem  Gneiss 
auf  und  uinschliesst  géroîlle^fficTçë^jTes^^^  ist  her- 

vorzuheBen,  dass  Im  ISrrnpIohgeBiet  die  offenbar  primär  vor- 
handenen, differenten  Faciesentwicklungen  des  Grundgebirges 
ursprünglich  nebeneinander  lagen,  in  horizontaler  Ausdeh- 
nung auseinander  sich  entwickelnd;  durch  die  gewallige 
Faltun«"  der  Tertiärzeit  sind  dieselben  an-  und  übereinander 
geschoben  worden. 

Das  Grundgebirge,  wesentlich  aus  Orthogneissen  und  darüber 
liegenden  Glimmerschiefern  etc.  bestehend,  mit  konkordanler 
Decke  von  inneralpiner  Trias,  mesozoischen  Kalkschiefern 
und  Ophiolithen,  verfolgen  wir  vom  Simplon  aus  gegen  Süd- 
westen zum  Monle  Rosa  und  Gran  Paradiso  gegen  Osten  bis 
zum  Splügen  und  im  Oberhalbslein.  —  Diese  Zone  der  inner- 
alpinen mesozoischen  Sedimente  (Zone  des  Brianijonnais, 
Zone  von  Piémont,  zentrale  Zone  der  Alpen)  stellte  zu  Be- 
ginn der  mesozoischen  Zeit  in  der  Region  unmillelbar  süd- 
lich des  variszischen  Tiebirges  eine  Geoanliklinale  dar,  die 
zuerst  durch  lagunäre  Trias  eingedeckt  wurde.  Die  Geoanli- 
klinale senkte  sich  kontinuierlich,  sie  wurde  successive  zur 
Geosvnklinale,  innerhalb  welcher  in  kontinuierlicher  Sedi- 
mentation  die  Hyschartigen  Gesteine  von  jurassischem  und 
unlerkretazischem  Alter,  mit  ophiolilischen  Inlrusionen,  zum 
Absatz  gelangten. 
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Eine  der  bedeiUiingsvollslen  Fraiy^en  in  der  alpinen  Geologie 
ist  die  Fraçe  nach  der  L'rsaclie  und  dem  Wesen  der  weilver- 
hreileten  krystaliinen  Uinhildun^  der  zenlralalpinen  meso- 
zoischen Sec^imenle,  um  so  mehr  als  es  sich  hiel>ei  um  Sein 
oder  Nichtsein  von  Kontaktmetamorphose  handelt,  womit 
untrennbar  verknüpft  ist  die  Fraiyre  nach  dem  Alter  von  al- 
pinen Gneissen  una  Protoj^inen. 

Im  Jabre  1SÔ2  schrieb  G.  von  Rath  :  «  Es  ist  niemals  be- 
zweifelt worden  und  kann  nicht  liezweifell  werden,  dass  der 
Granitv^neiss  der  Schöllinen  jünger  ist  und  später  seine  La- 
gerung einireuommen  hat,  als  das  Juragebirge  bei  Âmstiig  » 
(Zeitschrift  der  deutschen  f/eol.  (iescllschnft^  1862,  S.  52()) 
und  B.  Stiüer  schrieb  zehn  Jahre  später  bezüglich  der 
Kalk-  und  Gneisskeile  an  Mönch  und  Jungfrau  :  «  Kaum  zu 
vermeiden  scheint  die  Folgerung,  dass  der  (ineiss  als  eine 
weiche  Masse  das  Kalkgebirge  umwickelt  und  bedeckt  habe  » 
(Zeitschrift  der  deutschen  geoL  Gese/lsc/taß,  1872,  S.  556). 

E.  Sl'ess  und  A.  Hkim  kennen  in  unsern  Alpen  nur  pra- 
mesozoische  granitische  Gesteine,  die  passiv  gefaltet  worden 
sind  und  kein  anderes  Resultat  hat  die  im  Jahre  1888  vol- 
lendete Karlierung  des  ganzen  Gebietes  im  Masstab  1 :  100,()0() 
ei'geben. 

Die  alte  STiDKii'sche  Anschauung,  dass  die  granitartigen 
Gesteine  der  Schweizeralpen  Inlrusivgesteine  der  Tertiär- 
zeit sein  möchten,  ist  in  letzter  Zeit  von  einer  ganzen  Reihe 
von  Forschern  wieder  zur  Diskussion  gestellt  worden. 

Wie  E.  Ri:vKR  in  seiner  «  Theoretischen  (ieologie»  (18S8) 
für  den  Mont  Blanc  es  ausführt,  nimmt  er  an,  dass  die  gra- 
nitische Intrusion  in  archäischer  und  palüozoisclier  Zeit  be- 
iTonricn  als  <«.  chronischer  Prozess  »  in  Form  «  intrusiver  Nacli- 
schiibi'  »  aber  erst  zum  Ahschluss  ^^elangle,  nachdem  die 
jüntrslcn  aufuc^rii-hteten  Schichten  des  Mantels  (Etjcän)  ab- 
i^ela^ert  wordtMi  waren. 

\V.  Salomon  '  postuliert  eine  weitgehende  Analogie  der 
(jotthanlprotouine  mit  deiïi  posttriadisrhen  Tonalil  des  Ada- 
nii^llo;  für  beide  nimmt  er  tertiäres  Alter  an.  Die  Tessiner 
(ineisse  hini5eü:en  sollen  <^  sehr  alt»  sein  und  inerkwürdiger- 
w(Mse  elxMiso  die  Protoijine  <ies  Mont  Blanc,  die  doch  in  allen 
Punkten  mit  denjenigen  Acs  Si.  Gotthanl  identisch  sind. 

'  W.  Salomon.  Neu?  lio(»l)achtiinir<^n  nus  «ten  (ieluclrn  dos  Adaniello  und 
dt's  Sl.  (lotihnrd.  Sifciuiifshcr.  J.  kfjl.  /)reuss.  .l/,\  t/.   \V.  {\K  Januar  1801». 
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A.  Sai'ek  ^  liai  eine  vorläufige  Mitleiluny^  lîh'er  die  Gneisse 
bei  Innerlkirchen  und  darin  vorkonimende  Marmorein- 
schlûsse  veröHenllichL  In  çneissarti^en  Ciesleinen,  die  er  als 
«  sicher  eruptiven  iTspruno^es  »  erklärt,  kommen  Schollen 
von  Marmor  vor,  die  (lurch  Kontaktmelamorphose  in  Kalk- 
siiikathornfels  umgewandelt  sein  sollen.  Andrerseits  aher 
anerkennt  Sackr  die  Voll  wicht  ijçkeit  des  Hauptgrundes,  der 
Baltzer  dazu  {geführt  hat,  am  (jstellihorn  z.B.  mechanischen 
Kontakt  von  älterem  Gneiss  mit  jüngerem  Jurakalk  anzuneh- 
men und  fernerhin  stellt  er  es  nicht  in  Abrede,  dass  die  im 
Eruptivft^neiss  eingeschlossenen  MarmorschoUen  mechanisch 
abii^equetschte  Jurakalke  sein  können. 

Kine  klare  Deutung  der  Beobachtungen  Saier's  wird 
uns  dazu  führen,  in  den  granitischen  (ineissen  des  Haslitales 
einerseits  kontaktmetamorphe,  in  Eruptivgesteine  einge- 
schlossene Schollen  prämesozoischer  Sedimente,  andrerseits 
mechanis(*h  eingeschlossene ,  d vnamometamorph  veränderte 
Jurakalke  anzunehmen. —  Durchaus  zutreffend  sind  hingegen 
die  Anschauungen,  die  neuerdings  A.Sai:ek-  über  die  Gneiss- 
hülle des  Aarmassivprologines  hinsichtlich  deren  Ae(|uivalenz 
mit  den  Schwarzwaldgneissen  äussert. 

H.  BöcKii  und  Fa.  Sciiafeuzik  ^  versuchten  es  für  den  be- 
kannten r)uarz[K)r[)hyr  der  Windgällen,  dessen  präcarbo- 
nisches  Aller  ich  im  Jahre  1880  nachgewiesen  habe,  ein 
postjurassisches  Aller  beweisen  zu  wollen.  Die  beiden  Auto- 
ren, die  sich  auf  einer  ersten  Studienreise  in  den  Alpen 
befanden,  haben  Heibungsbreccien  von  lV)r[)hyr  und  Sedi- 
menlen  verwechselt  mit  [)rimären  Intrusionen  ;  Muscovit  im 
Kalk  isl  das  einzige  Mineral,  das  als  kontaktmetamorphe 
Neubildung  von  ihnen  «refunden  werden  konnte.  Die  beiden 
entsriieidenden  Stellen  lihrigens  an  der  Windgalle,  nämlich 
die  Südoslecke  der  kleinen  Windgälle  und  ferner  das  Fels- 
kaniin  zwischen  Bolhorn  und  Schwarzhorn,  wo  einerseits 
im  (larbon,  amirerseits  im  Obern  Dogger  Rollstücke  von 
Porphyr  sich  finden,  haben  die  beiden  ungarischen  Kollegen 
zu  ihrem  Be<iauern  nicht  besuchen  können. 

Sehr  wcilirehend  sind  die  Behauptungen  von  E.  Wein- 
sciienk.  K.  Wkinsciienk  *  äussert  sich  über  die  Dolomite  des 


*  V(M-i4:l.  Sitcunfjshrr,  il .  kgl ,  /tr^iiss.  Ah'.  </.   U'.  ?».  Juli  1900. 

*  Wryl.  /iff.  Vrrsdtuml .  (Jlfcrrhein.  q^nl.   Ver.  lUOo. 
•*  Vertrl.  FnUUnni  K',dnnij,  Rd.  ;<2.  m\±. 

"*  Verifl.  Xeitsrh.f.  KrtjstaHaijrnjthip,  Btl.  .*Ji  S. 
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Binnentales  und  schreibt  :  «  Die  nächsle  Nachbarschaft 
eines,  wenn  auch  zunächst  noch  recht  gneissartigen  Granites 
lasst  es  wohl  nicht  zweifelhaft  erscheinen,  dass  der  Schiefer 
sowohl,  wie  der  eingelagerte  Dolomit  auch  hier  kontakt- 
metamorphischen  Agentien  die  krystallinische  Struktur  ver- 
danken ;  »  —  sein  Schüler  B.  Lindemann*  besucht  die  Mar- 
more von  Crevola  an  der  Simplonstrasse,  er  schreibt  : 
«  Ueber  die  Lagerungsverhältnisse  des  Dolomits  ist  in  Tra- 
verso's  «  Geologia  dell'Ossola  »  nichts  erwähnt  ;  soviel  die 
Aufschlüsse  in  der  Nachbarschaft  erkennen  lassen,  stellt  er 
eine  Einlagerung  in  den  injizierten  Schiefern  und  mannig- 
faltigen Mischgesteinen  vor,  welche  den  Kontakthof  des 
Granites  von  Gondo  zusammensetzen.  «  Ich  kann  hier  nur 
kurz  auf  die  weitern  ausführlichen  Darlegungen  von  E.Wein- 
sciiENK  -  hinweisen.  Nach  ihm  sind  die  alpinen  Gneisse  und 
Prologine  «  piezokrystalline  »  Eruptivgesteine,  die  sie  umge- 
benden Sedmiente  sind  «  piezokontaktmetamorph  ».  Diese 
beiden  Begriffe  entbinden  Herrn  Weinschenk  von  der  Ver- 
pflichtung weiterer  geologischer  Untersuchungen.  Er  erklärt 
die  auf  Grund  jahrelanger,  mühsamer  Untersuchung  im 
Felde  von  den  Geologen  gezeichneten  Profile  als  utopistische 
Konstruktionen;  ein  kurzer  Streifzug  enthüllt  ihm  die  Wahr- 
heit, und  überall,  wo  er  ein  gneiss-  oder  granitähnliches 
Gestein  in  der  Nähe  eines  Marmors  oder  eines  silikatführen- 
den Schiefers  anstehen  sieht,  ist  für  ihn  die  Konlaklmeta- 
inorphose  resp.  die  PiezokontakI metamorphose  erwiesen  — 
Sic  uoloy  sie  jubeo:  sit  pro  ratione  volumlas. 

G.  Klemm  hat  in  den  Sitzungsberichten  der  kgl.  preuss. 
Akademie  der  Wissenschaften  vier  Berichte  über  l'nter- 
suchuiigen  an  den  sogenannten  «  GneiSvSen  »  und  den  meta- 
morphen Schiefergesteinen  der  Tessiner  Alpen  veröffentlicht  3. 
Nach  G.  Klemm  sind  Gotthardprotogin  und  Tessinergneiss 
identisch;  beides  sind  intrusive  Granite,  die  auch  liasische 
Gesteine  injiziert  und  konlactmelamorph  verändert  haben, 
also  mindestens  jurassisches  wahrscheinlich  jungtertiäres 
Aller  besitzen,  derart,  dass  die  Intrusion  der  grossen  Granit- 
lakkolithe  die  Auffaltung  der  Zentralalpen  und  somit  die 
Ueberschiebungsdecken  erzeugt  hätten.  —  Die  Behauptung^ 

'  \'erg-l.  \enes  Jahrhnvh  f.  Min.  e/c.y  Heil.  10  S.  267. 

*^  Vertj;-!.  K.  Weinschenk,  Verä^leichende  Studien  über  den  Konlaklmela- 
niorphisnius,  Z**itschr,  d.  iJentsrhen  geol.  Ges,,  Bd.  oi.  1002.  —  Ferner  : 
(iriin<i£ih/e  (hr  (res/einsknnde,  l.  Teil  S.  122 — 147. 

^  N'ori^l.  Silzungsftp.r.  d.  kgl.  preiiss.  Ak.  d.  U'.,  7.  Januar  1904,  13.  April 
1005,  2r).  April  1006,  7.  April  1007. 
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dass  GoUhardprotogin  und  TessinerjÇ^neiss  identisch  seien,  ist 
insofern  richtig,  als  beide  Gesteine  Quarz,  Feldspath  und 
Glimmer  enthalten.  Des  Bestimmtesten  muss  ich  die  Richlig-i- 
keit  der  Angabe  bestreiten,  dassTriasmarmore  und  jurassische 
Blindnerschiefer  von  granitischem  Magma  injiziert  seien.  Wie 
ich  mich  auf  einer  Exkursion  mit  Herrn  G.  Klemm  überzeugen 
konnte,  sind  die  von  ihm  als  Kontaktphänomene  beschrie- 
benen Erscheinungen  auf  Gesteine  beschränkt,  die  ich  als 
prämesozoisch  betrachte  (Soresciagneiss  am  Fibbiagranit  ; 
jüngere  Gneisse  und  Glimmerschiefer  im  Hangenden  des- 
Gneisses  von  Dazio  grande).  Ebenso  wie  E.  Weinsciienk  be- 
hauptet G.  Klemm  die  Existenz  von  Kontaktmetamorphose,, 
ohne  Beweise  zu  liefern. 

Im  Anschluss  an  Untersuchungen  ilber  das  «  Massif  de  la 
Pierre-à-voir  »  (Bas-Valais)  kommt  C.  G.  S.  Sandberc;  auf 
rein  spekulativem  Wege  ebenfalls  zu  der  Behauptung,  der 
Granit  der  zentralen  Teile  der  Alpen  sei  oligozan  und 
post-oligozän  *. 

Endlich  ganz  neuerdings  macht  E.  Hcgi^,  als  Schüler 
Welnsciienk's,  eine  vorläufige  Mitteilung^  liber  seine  Unter- 
nehmungen in  der  nördlichen  Gneisszone  des  zentralen 
Aarmassivs.  E.  Hlgi  beschreibt  Konglomerate  und  Schiefer 
des  Carbon  vom  Wendenpässli,  wie  dieselben  von  der 
Windgälle  und  vom  Biferlenstock  seit  Langem  bekannt  sind. 
Es  sollen  dieselben  kontaktmetamorph  sein.  Bedeutungs- 
voller ist  die  Behauptung  Hicn's,  dass  alle  Einlagerungen 
körnig  krystallinen  Kalkes  in  /ien  Gneissen  des  Berner  Ober- 
landes sicher  kontaktmetamorpher  Natur  seien.  Ueber 
die  kontaktmetamorphe  Natur  der  «  Zwischenbildungen  »  auf 
der  sogenannten  €  Kontaktlinie  )^  von  Gneiss  und  Kalk  zwi- 
schen Innertkirchen  und  Unt.  Grindelwaidgletscher  äussert 
sich  Hi'Gi  etwas  reserviert.  Hier  aber  hat  Herr  Hugi  Kon- 
taktmineralien in  g*»setzmässiger  Verteilung  im  Verriicano, 
im  Röthidolomit,  im  Dogger,  im  Malm  nachzuweisen,  hier 
muss  er  uns  pegmatitische  Intrusionen  zeigen,  dann  glauben 
wir  ihm;  ein  Vergleich  mit  dem  «zentralen  Tian-Schan  » 
wirkt  in  keiner  Weise  überzeugend.  Dass  der  Verucano- 
sandstein  der  Zwischenbildungen  an  die  <c  Merkmale  der 
Aplite  »    erinnern    soll,   ist    uns   neu.   E.  Htgi    macht    uns 

'  Verçl.  CG.  S.  Sandberg,  Etudes  géologiques  sur  le  massif  de  la  Pierre- 
à-Voir.  Paris  1905  ;  ferner  L.  Duparc,  L'Agé  du  granit  alpin.  Arch.  sc.  /»ht/s, 
et  nat.  Genève,  t.  XXI,  p.  497—312  et  G.  G.  S.  Sandber«,  I/Age  du  ofranit 
alpin,  Arch.  sc.  phr/s.  ei  nat,  (îenève,  t.  XXIII,  p.  581 — 594. 

*  Vergl.  Eclofj.  tjeol.  Helu.,  vol.  IX,  Nr.  t.  1907. 
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I  a:  riiiiorn  hokaiint  mit  den  lU'siiltateii  der  pelroy^rapliisclieii 
I  îitrrxuoliiiiii:  von  silicatinhrctnleii  Marmoren,  die  als 
.vlu'llon  im  <hi«m'ss  lieü^en.  Es  isl  fur  jeden,  der  die  Beden- 
lüii;:  diT  l  nlersnohiniKen  Haltzku's  und  anderer  ilber 
J.iN  tokl»»nis<'lie  Verhallen  von  Kalk  und  (ineiss  im  L'm- 
kiv»f<  dt's  Aarmassivs  l)e*[^rit!*en  hat,  klar,  dass  diese  Kalk- 
N,lt»»IU'n  ah^^erisscnt»  und  in  (ineiss  eingekeilte  Stucke  von 
llvvhu<*l»i''U^kalk  sind.  Wenn  Herr  IIcm  somit  dieselben  als 
d*!ivli  den  eruptiven  (ineiss  kontaktinetamorph  verändert  er- 
khr»,  *»i>  nuiss  er  den  (ineiss  nicht  nur  als  postcarhonisch, 
x.Mideru  «lirekl  als  postjurassisch  «»rklären.  Die  Identität  der 
\.ii  massivy:iu»isse  mit  den  SchwarzwaldjS^neissen  darf  dann 
\W\v  \liii\  uiclit  anerkennen,  sonst  muss  er  auch  für  die 
s,  h\\»ir/\valdtcneisse  [lost  jurassisches  Alter  annehmen. 

Kh  habe  ndcli  schon  vor  Jahren  dahin  geäussert,  dass 
d,»H  Aultreten  posljuiassischer  (iranite  in  unsern  Alpen,  wo- 
, blich  dit*  Möi^dichkeil  kontaktmetamorpher  Juraablajü^erunsren 
jicucbcn  wäre,  prinzipiell  kein  Diiiir  der  l.'nmoi^lichfeeit  sei  ^ 
<icolo;»:isch  i^unz  jun;c<^  (iranite  sind  in  manchen  (iei^enden 
I  Kit' h  gewiesen  und  sind  dem  al|unen  (iebirii^svslem  sieber 
,ui('h  nicht  fremd. 

l  nlrr  sori^räiliuster,  weily^ehender  Herucksichti^unç  aller 
I  isrheinuniren  haben  wir  die  Fn»«;«»  zu  prüfen,  ob  nicht 
.nicli  in  unsern  Alpt»;i  im  (ieloltre  {\er  i-cwalliiren  (iebirj^sbe- 
\M';:uny:en  d<M  Terliarzcil  t^ranilisclie  Intrusionen  aufi^etreten 
nïihI  (iäntic  V(»M  Porphyren,  die  nichl  die  neriui^sle  Störuui,^ 
in  ihiiMU  ju'irniiren  XiMJauf  y.<'i:,aMi ,  deren  (iestein  keine 
Sjuir  Non  Kalîiklasr  zriul,  wiiidfu  lür  die  Kichlii.'^keit  ein(M* 
dcrarlineri  Annahme  sprechen.  Ich  erinnere  an  die  (Jnarz- 
por|'livri:;*ini;e  im  Aii^uilles  Fon;jt's-Massiv.  Wir  kämen  so 
tbi/n,  uranilisehe  Naehselnibe  im  Sinne  Ui:vi:k's  für  die 
pinm^rt*  Terliäizeil  zu  poslnlieren. 

In  «len  dentsebi'ii  Millelirebirtr<*M,  in  di*r  lirelaij^ne,  in  dei* 
Ittseana  und  «lui'  Kll)a,  in  den  (istaljMMi,  im  Banal,  im  Tral, 
III  tl(Mi  Pvreniien,  in  ilt'V  Sierra  Morena  Spaniens,  am  Nord- 
.ibhanu  des  Kaukasus,  in  Nordamerika,  auf  Snmalra.  auf 
t!eh'b(*s,  ViC,  habe  ich  (ielei^i'nheil  i;e|i;ibl,  es  kennen  zu 
lernen,  wie  Tii'fenm'sleine  in  Seilimenli*  eindiinucn  und  die- 
srlben  konlraklrnelamorph  veiandern.  leb  habe  auch  «resehen, 
\\i(Mla  und  dorl  TitHeniieslein  und  konlaklmelaniorphes  Seili- 
menl  naiHilrä^lieb   von  «lei*  l'altuni^ crurilfen  worden  sind  und 

'    WticI.    Zur   <  icnlniiic   ('«•■•   ^t'l   \'.  «'î/i'I  ;i'j  i'fi.    S.    Hl.    ÎSS'.».    -       lirifl'ii'fO   Cf/r 

'.:.(.  K'trir  t/i'/-  s  /ill  fic,  Lii  1,  -J'i.  Anli.ui:.  S.  7i. 
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^v'it*  somit  urspriinglich  normale  konlakmetamorpho  Sedi- 
mente nachträglich  dynamometamorph  noch  weiter  umgebil- 
det worden  sind.  Es  ist  nun  nicht  zu  verkennen,  dass  in  den 
Schweizeralpen  die  mesozoischen  Sedimente  ganz  anders  über, 
an  und  zwischen  den  granitischen  Kerngesteinen  liegen,  als 
wir  das  zu  sehen  gewohnt  sind  in  Faltungsgebirgen,  wo 
Granitlakkolithe  oder  Batholithe  in  präexistierende  Sedimente 
«ingedrungen  sind  und  dieselben  metamorphosiert  haben.  In 
dieser  Hinsicht  sind  z.  B.  in  den  Pyrenäen  die  Granitslöcke 
der  Maladetta  und  des  Portillon  d'Oo  mit  ihrem  Sediment- 
mantel besonders  interessant.  Beide  zeigen  in  ihrer  geotek- 
tonischen  Lage  grosse  Analogie  mit  Aar-  und  Gotthardmas- 
siv.  Am  Nord-  und  Südrand  derselben  und  zwischen  beiden 
eingeklemmt  finden  sich  stark  gefaltete  silurische,  devonische 
und  carbünische  Sedimente,  die  trotz  weitgehender  dynaino- 
metamorpher  l'mbildung  unverkennbar  die  Charaktere  einer 
von  einem  poslcarbonisclien  intrusiven  Granit  ausgehenden 
Konlaktmetamorphose  zeigen  und  von  pegmatilischen 
und  dioritporphyritischen  (iängen  durchsetzt  werden.  Aehn- 
liche  Erscheinungen  fehlen  eben  vollständig  den  jurassischen 
Sedimenten  der  Furka-  und  Bedrettomulde  und  dem  Sedi- 
nientmantel  des  Aarmassivs  im  Norden. 

Ueber  die  Natur  und  das  Alter  der  (ineisse  unseres  Gc- 
l)ietes,  speziell  des  Tessiner-  und  des  Antigoriogneisses, 
äussert  sich  auch  P.  Tehmieu  ^.  Termier  folgt  dem  Ideen- 
gaiii^  von  M.  Bertrand-,  den  derselbe  selbst  als  «  tâtonne- 
ment »  bezeichnet  hat.  Nach  Termier  sind  diese  Gneisse 
umgewandelte  Sedimente  der  Permcarbonzeit  und  zwar  soll 
gerade  die  Abwesenheit  von  Massengesteinen  für  dieses 
Systen)  regic>nalmetainor[)her  Sedimente  charakteristisch 
sein.  Dasselbe  Gestein,  das  sich  für  uns  als  archäischer  Or- 
thoirneiss  erweist,  wird  somit  von  G.  Klemm  als  jungtertiäres 
Eruptivgeslein,  von  P.  'Fermier  als  ein  metamorpher  Sand- 
stein der  Carbonzeit  erklärt. 

Indem  wir  für  das  Simplongebiel  das  Vorhandensein  von 
granilischen  (iesteinen,  welche  die  mesozoischen  Sedimente 
hallen  kontakl metamorph  verändern  können,  in  Abrede 
stellen,  müssen  wir  nach  einer  andern  l'rsache  suchen,  welche 
die  l'mwandluniT  von  mesozoischen  Kalken,  Tonschiefer  und 
Sandsleinen    zu    Kalksilikat   führenden   Marmoren,    Granat- 

'  N'rrirl.  Con^r.  ü:r()I.  int.  Compte  rendu.  Vienne,  lOO.'î;  und  lUilL  soc. 
gêoL  f/r  Franre,  t.  III.  S.  711.  lOOi. 

*  Nriirl.  (lonçr.  iréol.  int.  Compte  rendu.  Zurich,  S.  163.  1804. 
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zoisilscliiefern  und   Hornfelsen,  Glimmerschiefern  elc.  halle 
hervorrufen  können.  Man  ist  gewohnt  in  diesen  Fällen   der 
Kontaktmelamorphose  die  Dynamometamorphose  getj^eniiiier 
zu  stellen.  Die  Einwendungen  gegen  die  Theorie  des  Dy- 
namometamorphismus  oder  des  Dislokationsmetamorpinsmus 
als  Erklärungsversuch  für  die  Entstehung  krystalliner  Schiefer 
sind,  seitdem  K.  A.  Lossen  vor  mehr  als  25  Jahren  als  einer 
der  Ersten  die  Bedeutung  derselben  erkannt  hat,  nie    ver- 
stummt und  heute  tritt  diese  Theorie  sogar  merklich  in  den 
Hintergrund,  sie  wird   sogar  als  «  dangereuse  erreur  »  be-- 
zeichnet.  Viele  der  gegen  die  Theorie  der  Dynamomelamor- 
phose  erhobenen  Einwände  verdienen  volle  Beachtung.  Man 
muss  vor  allem  die  als  mechanische  Deformationen  der  Cie- 
Steinsgemengteile  erscheinenden  Eigentümlichkeiten, die«  De- 
formations-   und    Mikrobreccienstrukturen  »   nicht   als    den 
Schwerpunkt  der  <  dynamischen  >  Metamorphose  betrachten ► 
Dynamis  heisst  €  das  wirkende  Vermögen  ».  Die  Vors^änge 
der  (üebirgsbildung  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  und  Kom- 
plikation, sind  die  Dynamis,  welche  «  neue  Mischungen  und 
neues  Gewebe  in  den  Felsmasseii  erzeus^t  haben  ».  Während 
geologisch  die  Erscheinungen  der  «  Dynamelamorphose  » 
von  denjenigen  der  in  ihrer  manigfachen  Gestaltung  klar  eN 
kannten  «  Kontaktmetamorphosen  »  prinzipiell  wohl  zu  son- 
dern  sind,    verschwimmen   in    der   Natur   die   Unterschiede 
zwischen  solchen  krvslallinen  Schiefern  die    «  dynamometa- 
morph  »   sein   sollen    und  solchen,   die   man    seit  Alters  als 
«  regionalnietamorph  »  bezeichnet  hat  ;  ja  es  wird  nicht  mit 
Unrecht    behauptet,    dass  zwischen    beiden,    selbst    bei    ge- 
nauester petrographischer  l -ntersuchung,  keine  Unterschiede 
gefunden  wenien  könnten.  Die  Erfahrung  hat  fernerhin  ge- 
zeigt, dass  in  Fällen,  wo  die  conditio  sine  f/na  non  der  Kon- 
laktinelainorphose  erfüllt  ist,  das  heisst  wo  tatsächlich  ein  in 
verhinderte  Seilirnente  eingedrungenes,  die  Metamorphose  be- 
dint.'^endes  Eruptivgestein  vorhanden   ist,  die  umgewandelten 
Sedimente  in  Mineralbesland  und  Struktur  gar  manche  Kon- 
vergenzerscheinungen   zeigen    mit    (iesleinen,    die    wir    als 
regional-   oder    als    dynamomelamorph   bezeichnen,   da    wo 
ein  veränderndes  Eru{)tivgestein  sich  nicht  nachweisen  lässt. 
Im  (lebiete  des  Simplon  erscheinen  fast  alle  Gesteine,  also 
auch    die  triadischen   und  jurassischen    Bildungen,   in   einer 
Ausbildung,  wie   wir  sie   sonst   nur  gewohnt    sind    bei    den 
ältesten    «  archäischen  >    Gesteinen     unserer    Erdkruste     zu 
sehen  und  die   wir   als    regio  naim  e  la  nio  rp  h    bezeichnen. 
Wir  können  also  kurz  sagen,  die  «  llegionalnielamorphose  » 
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î^reifl  hei  uns  ungewohnt  weit  hinauf  in  der  Skala  der  geo- 
logischen Formationen,  auch  die  mesozoischen  Gesteine  er- 
scheinen fast  durchweg  in  der  Facies  des  Grundgebirges, 
und  als  die  Ursache  für  diese  Erscheinung  erklären  wir  den 
D ynam ometamorphismus.  Das  Hülfsmittel  nun,  das  es 
uns  ermöglicht  von  Fall  zu  Fall  ältere  und  jüngere  kryslal- 
line  Schiefer  zu  unterscheiden,  ist  weit  weniger  die  mikro- 
skopische Untersuchung  der  Gesleinstypen,  als  vielmehr  die 
Deutung  der  Art  ihrer  Lagerung.  So  sehr  auch  die  kalkige 
und  ij^ypshaltige  Trias  unseres  Gebietes  selbst  metamorphen 
Einflüssen  ausgesetzt  ist,  so  behält  sie  doch  eine  bestimmte 
Eigenart  und  ihr  auf  weite  Strecken  konsta  :te»5  Auftreten  er- 
möglicht es  uns  eben,  bei  genauester  geologischer  Unter- 
suchung, die  Schiclitsleine,  die  älter  als  sie  sind,  zu  trennen 
von  denjenigen,  die  jünger  sind  auch  da,  wo  beide  in  durch- 
aus krvstalliner  Facies  auftreten. 

Die  Erkenntnis  des  Baues  der  Gebirge  zeigt  uns,  wie  in 
staunenswertem  Grade  <lie  Gesleinsmassen  der  Erdkruste 
längst  nach  ihrer  Entstehung  bewe^^t,  d.  h.  auseinanderge- 
rissen, gefaltet,  in-,  durch-  und  übereinander  verschoben 
worden  sind.  Es  ist  das  Verdienst  von  A.  Heim  durch  sein 
epochemachendes  Werk  :  Untersuchungen  über  den  Mechn- 
nismns  der  Gehirfjsbildung  (1878),  der  Ucberzeugung  Bahn 
gebrochen  zu  haben,  dass  der  Mechanismus  der  Gebirgsbil- 
dung  sich  äussert  in  einer  durchgreifenden  Deformation  der 
das  Gebirge  zusammensetzenden  Gesteine.  Man  hat  aber 
längst  erkannt,  dass  die  Umformung  niemals  eine  rein  me- 
chanische ist.  Selbst  in  den  einfachsten  Fällen  der  Kataklase 
(z.  B.  Zertrümmerung  der  (îesteine  und  Ausfüllung  der  ent- 
standenen Klüfte  mit  mineralischer  Substanz  oder  Fältelung 
und  teilweise  Marmorisierung  dichter  Kalke  etc.)  handelt  es 
sich  um  Vorgänge  chemischer  Natur,  d.h.  um  Entstehung 
von  Lösungen  von  mehr  oder  weniger  grosser  Beständigkeit 
und  um  Auskrvstalllsalion  neuer  Mineralsubstanz.  Der  von 
neugebildeten  Uaicitadern  durchzog^ene,  stark  gefältelte  Kalk 
und  der  y^robspätige  Marmor  sind  die  Produkte  des  nämlichen 
A'ori^anges  in  verschiedenartigen  Stadien  der  Entwicklung. 
Die  Krvstallisalion  im  festen  Gestein,  das  unter  der 
Herrschaft  des  Gebirgsdruckes  steht,  ist  der  Vorgang,  wel- 
cher zur  Entstehung  der  als  dynamometamorph  bezeichneten, 
krvstallinen  Schiefer  führt.  Die  tausendfältige  mikroskopische 
Untersuchuni;  der  im  Gebirge  am  intensivst  gepressten  (ie- 
steine  zeigt  durchweg  Zermalmung  in  erster  Linie,  dann  bei 
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Dnicksleîiceninç  chciinsche  AuHösunj^  und  bei  Druckerniedri- 
çunjf  Auskrystallisalion  neuer  (îemençleile.  Die  ungeheure 
Manitcfaltigkeit  im  Grad  der  krystallinen  Ausbildung,  in  der 
Struktur  und  der  mineralogischen  Zusammensetzung  der 
ilynamometamorphcn  Gesteine  ist  bedingt  durch  Verschieden- 
heit der  nrimaren  Natur  der  Typen,  durch  schwächere  oder 
stärkere  Intensität  der  rmkrystallisation,  durch  Vorhanden- 
sein oder  Fehlen  von  Kataklasc  etc.  Erhöhte  Temperatur  und 
Druck  bei  gleichzeiliger  Einwirkung  von  Lösungsmitteln, 
d.  h.  Wasser,  welches  Kohlensaure,  Kieselsäure,  Borsäure 
und  Titansäure  gelöst  enthält,  genügen  allein  vollständig  zur 
Erklärung  der  weitgehendsten  L^mkrystallisationen  in  den 
Gesteinsmassen.  Es  ist  klar,  dass  unter  deii  spezitischen  mit 
energischer  Gebirgsbildung  verknüpften  Bedingungen  mine- 
ralische Lösungen  entstehen  können,  die  weit  durch  das  Ge- 
birge ihre  Wege  finden  und  so  die  Rolle  von  «  agents  miné- 
ralisateurs  »  übernehmen.  Es  erscheint  mir  ferner  durchaus 
nicht  ausgeschlossen  zu  sein,  dass  auch  mineralbildende 
«  juvenile  »  Minerallösungen  in  die  in  gebirgsbildender  Be- 
wegung sich  befindlichen  Teile  der  Erdkruste  eintreten  kön- 
nen, dass  ein  «  apport  interne  »  stattfindet  —  einige  alpine 
Erzlager  sprechen  des  Bestimmtesten  für  diese  Annahme. 

Die  objektive  allseitige  Prüfung;  lässt  uns  nicht  los  von  der 
Anschauung:,  dass  die  Krvstallinität  der  Sedimente  unseres 
Gebietes  ebenso  wie  spezifische  Art  der  Ausbildung  von  Erup- 
tivgesteinen in  denselben  (Grünscliiefen  auf  Dy  n  a n)o meta- 
morphose* zurückzuführen  ist.  Verirleichen  wir  nun  durch 
das  ganze  (iebiet  der  Weslalpen  den  augenfälligen  Disloka- 
tionszustand der  (Jesteine  mit  dem  Grade  ihrer  Metamor- 
phose von  Ort  zu  Ort,  so  finden  wir  keineswegs  die  von  iler 
Theorie  y^eforderte  Abhängigkeit  in  der  Intensität  bei  beiden 
Ersrheinunüfcn  überall  klar  sich  zeitj^en.  Die  mesozoischen 
und  alttertiären  Sedimente  auf  der  Nordseite  der  Alpen  siml 
in  ihrer  tlesamlheit  wohl  ebenso  stark  ^:efaltet  als  die  Trias- 

^  P.  Tkrmiku  wendet  sich  iicuenlinij^s  mit  Nachdruck  tict^üTcn  die  Theorie 
diM*  I)Miaiin»niet.iiin>r|>hose,  er  kämpft  "à  ei'»té  de  .M.  \\'kins<:iiknk  ».  Aber 
wiihi'end  W'iiinsciiicnk  üherall  in  irtrend  eincT  Wfise  (i  jßi'iori  Kontaktmela- 
mcirphose  zu  erkennen  ulauht,  erklärt  'rriiMirii,  tiass  «.l'intrusion  et  la  mise 
en  place  des  roches  massives"»  nicht  die  t  rsache  d«T  .Metamorphose  sei. 
TiLHMiLiv  deutet  einen  Krklänuin'sversuch  jiu,  den  er  selbst  als  t.  vac^ue 
comme  un  rêve  *  bezeichnt^t.  Auch  er  ninnnt,  aber  nicht  %vie  ich  als  Be- 
irleiterscheinuni?"  der  Dynamom(.*tarnorphose,  scmdern  als  Ilau|)tpi'inzip  der 
Metamorphose  einen  «<  apport  »  an,  k\v\\  er  sich  als  ^^  cnloimes  filtrantes 
venues  d'en  bas  ^  denkt.  (Versfl.  finU.  sor.  f/êol.  dr  France,  4«' Serie,  t.  If, 
S.  ill  :  und  ("ompff  rendu.  Conifr.  tréol.  internat.  Vienne,  S.  TiTl.  Why.]. 
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uiul  Juragesleine  der  «  iiincralpinen  Zone  »,  die  «  schisles 
lustrés»  —  vollkrystalline  Typen,  wie  sie  südwärts  des 
Aarmassivs  so  häufig^  sind,  fehlen  aber  hier.  Die  altterliären 
Flyschschiefer,  die  Varietäten  dos  Ilochi^ebirgskalkes,  die 
Oxfordscliiefer,  die  Eisenoolilhe  des  Dogger  etc.  zei^çen  vor- 
herrschend mechanische  Deformationen,  begleitet  von  par- 
tiellen Umkrystallisationcn;  die  krystallinen  Neubildungen 
haben  aber  höchst  selten  das  ganze  üesteinsmaterial  ergriffen. 
Nur  da  wo  Stücke  des  Hochgebirgskalkes  z.  ß.,  von  der 
Hauptmasse  losgerissen,  ganz  in  Gneiss  eingebettet  erschei- 
nen, sind  dieselben  zu  KalsilikalFelsen  umgewandelt.  —  Unter  j 
den  wenige  i  Typen  gleichartiger  Gesteine,  die  nördlicli  und 
südlich  des  Aarmassivs  in  gleichgradigem  Zustand  der  Meta- 
morphose erscheinen,  erwähne  ich  beispielsweise  die  Clinlo- 
nitphyllite,  die  einerseits  von  Brig  bis  Uanz  in  weiter  Ver- 
breitung und  andrerseits  in  der  Gruppe  des  Faulhorns  und 
an  der  kleinen  Scheidegg  im  üerneroberland  sich  finden  und 
charakteristischer  Weise  haben  diese  Schiefer  als  übergescho- 
bene Massen,  der  <  Tiefern  helvetischen  Decke»  angehörend, 
ihre  llt^mat  an  der  Südabdachung  des  Aarmassivs  *. 

Auch  wenn  wir  innerhalb  der  Zone  der  «Schistes  lustrés  > 
von  Cuneo  in  Piémont  bis  ins  Prättigau  die  Typen  auf  den 
Grad  und  die  Art  ihrer  krystallinen  ï'mbildung  hin  verglei- 
chend prüfen,  finden  wir  die  grösste  Keichhaltigkeit  der  Va- 
rietäten und  den  maximalen  Grad  der  Metamorphose  bei  den 
mesozoischen  Schiefern  in  der  Zone  zwischen  den  Visper- 
lälern  im  Wallis  und  dem  Peterstal  in  Graubünden  -.  Die 
metamorphen  Sedimente  sind  hierauch  am  ehesten  mit  kon- 
laktmetamorphen  Bildungen  zu  vergleichen.  Das  Auftreten 
einer  ganzen  Anzahl  von  Mineralien  wie  :  Granat  (Almandin 
und  Pyrop),  Albit,  Tremolil,  Biotit,  Diothen,  Zoisit,  Dipyr, 
Staurolith  etc.-,  ist  fast  ausschliesslich  auf  die  genannte  Aone 
beschränkt.  Typische  Ilornfelsstrukturen  erlangen  auch  hier 
die  grossie  Verbreitung.  Dass  aber  die  Faltung  hier  eine  in- 
tensivere war,  als  zum  Beispiel  im  Gebiet  der  Flyschschiefer 
von  (ilarus  oder  der  Intern  Kreide  an  der  Axenslrasse  lässt 
sich  (i  priori  nicht  erkennen.  —  F.  Becke  hat  gezei;»t,  wie 
<lie  An  der  Mineralumbildungen  in  den  Gesteinen  in  cliarak- 
terislischer  Weise  bedingt  ist  durch  die   Tiefenstufe,  in   der 

^  Veri^l.  (].  Schmidt  :  Bild  und  Hau  der  Sc/iireict'nripen.  Fiif.  0*>. 
-  Vori^l.  (it*(dnffisch('  Karte  der  Schweiz:.  K  :  oOo,0()().  IS9V. 
^  Ver-1.  Bd.  lÂ'XV  der  iJenksrhr.  d.  Mnlli.  \at.  Ci.  d.  K.  Ahd.  d,  \\\ 
Wien,  lOo.i. 
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das  Gestein  zur  Zeil  seiner  Umwandlung  sich  befindet.  Wir 
hallen  demnach  anzunehmen,  dass  in  unserem  Gebiet  die 
dynamometamorphe  Umwandhinir  der  mesozoischen  Sedi- 
mente in  grösserer  Rindentiefe  sich  vollzogen  hat  als  anders- 
wo. Die  theoretischen  Profile,  die  wir  heule  durch  unser 
Gebiel  legen,  zeigen,  dass  die  mesozoischen  Schichten  des 
Simplon  zur  Zeit  ihrer  Failunja^  15,000 — 20,000  Meter  unter 
<ler  Oberfläche  gelegen  sein  sollen  !  Auf  einen  andern  Punkt 
möchte  ich  noch  aufmerksam  machen  :  Nirgends  im  gan- 
zen Gebiet  der  Alpen  finden  wir  auf  grosse  Er- 
slreckung  eine  so  innige  Verfallung  der  mesozoi- 
schen Sedimente,  mit  altkrvstallincn  Schiefern, 
wie  gerade  im  östlichen  Wallis,  nördlichen  Tessin 
und  nordwestlichen  Graubiindcn.  Liegt  in  diesem 
Umstand  ein  weilerer  Grund  dafür,  dass  gerade  hier  die 
Metamorphose  ihren  höchsten  Grad  erreicht  hat  ? 

Wie  wir  gesehen  haben,  finden  die  Bündnerschiefer  mit 
dem  ihnen  zukommenden  Grundgebirge  gegen  Osten  ihr 
Ende  im  Oberhalbstein.  In  den  <  Penstern  »  von  Gerzellen 
und  vom  Unterengadin  sind  die  Schiefer  unter  der  Decke 
der  Silvrellagneisse  anerodiert,  aber  ohne  dass  ihr  liegendes 
Grundgebirge  mit  Sicherheil  erkannt  werden  könnte.  Am 
Brenner  und  in  den  Hohen  Tauren  jedoch  finden  wir 
wieder  <  Bündnerschiefer  >,  mit  den  «  Zentralgneissen  » 
in  ihrem  Lie^i^enden  *.  Hier  setzt  wieder  die  sogenannte  «  Le- 
ponlinische  Facies  »  ein.  Ich  halle  Gelegenheil,  die  Schichl- 
folge  von  Dorf  Gastein  bis  in  den  Taurentunnel  kennen  zu 
lernen.  Bis  zum  Angerlal  befinden  wir  uns  in  der  typischen 
BündnerschieferlandschaFt.  Die  «Schieferhülle»  der  Tauren- 
gneisse  wird  aus  gegen  Norden  einfallenden  Kalkphyllilen 
i^^ebildet,  die  in  allen  Punkten  denjenigen  des  Binnentales 
z.  B.  identisrli  sind.  Ihnen  eingelagert  finden  wir  bei  Har- 
bach  und  I.aderding  «  Grünschiefer  >.  Als  unterstes  (ilied 
der  Schiefer  hülle  erscheint  Marmor.  Dunkle  Kalkschiefer, 
Marmor  und  schiefrige  Gneisse  übereinanderliegend  sind  in 
prachtvollem  Profil  unter  der  Brücke  über  die  Angerschlucht 
aufgeschlossen.  Die  obern  Lagen  der  Taurengneisse,  z.  T. 
so^en.  Forellengneisse,  entsprechen  genau  gewissen  Typen 
unseres  Lebendungneisses  und  endlich  im  Zenlralgneiss  fin- 
den wir  wieder  den  Antigoriogneiss.  Nach  meiner  Auflas- 
sunir  bestehen  die    Hohen   Tauren   aus  einem    autochthonen 

^  P.  Ti:n.MiEiv.  Los  Alpes  entre  le  Brenner  el  la  N'alteline.  //////.  s(>r.  f/éo/. 
(h'  Fninc(\  100:i,  S.  tO'J. 
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Gneissgewölbe,  das  überdeckt  wird  von  transgredierenden, 
Iriasischen  und  jurassischen  Kalken  und  Schiefern  *.  Die 
Schubmasse  der  <  Dinariden  >  mag  einst  darüber  gelegen 
haben.  —  Indem  ich  das  Altersverhällnis  von  Zenlralgneiss 
iind  Schieferhülle  in  den  Tauren  deute  nach  Analogie  der 
von  uns  im  Wallis  und  im  Tessin  gewonnenen  Anschau- 
ungen, muss  ich  mich  auch  in  Gegensatz  stellen  zu  der  Auf-^ 
fassung,  die  F.  Becke  ^  vertritt,  der  ebenso  wie  Weinschenk 
im  Zenlralgneiss  eine  posttriadische  granitische  Intrusivmasse 
«rblickt. 


n.  Die  Tektonik  der  Walliseralpen. 

M.  LiciEON,  H.  SciiAHDT  uud  A.  Stella  bringen  mit  Recht 
in  die  Diskussion  über  die  Lagerungsverhältnisse  in  der 
Gegend  des  Simplon  Vergleiche  mit  den  westlichen  Walliser- 
alpen 3,  Die  geologische  Uebersichtskarte  der  Schweiz 
1:500,000  (1894),  die  Karlenskizze,  die  A.  Stella  zusam- 
mengestellt hat,  ferner  unsere  Karte  (Taf.  13)  zeigen,  wie 
hier  zwischen  den  Gebieten  der  altkrystallinen  Schiefer  Zonen 
von  mesozoischen  Sedimenten  mit  Grünschiefern  sich  hin- 
•durchwinden  *.  Die  tektonische  Bedeutung  dieser  mesozo- 
ischen (iesteinszonen  ist  zu  prüfen  :  es  sind  dieselben  auch 
hier,  wie  am  Simplon,  keineswegs  immer  nur  einfache  Mul- 
denzüge. Auf  Taf.  9  habe  ich  drei  Gesamtprofile  durch  die 
penninisclien  Alpen  entworfen.  Die  Art  der  Lagerungsstö- 
rungen im  Simplongebiet  zeigt  die  nordöstliche  Hälfte  des 
Profiles  llrichen  im  Rhonetal  bis  Biella  in  Piémont;  auf  den 
beiden  andern  Profilen,  Fig.  2  und  '^,  bringe  ich  es  zur 
Darstellung,  wie  ich  die  AroUagn  eisse  der  Dent 
Blanche-Masse  als  eine  der  Zone  von  Ivrea  ent- 
stammende Deckscholle  auffasse. 

^  Verici.  P.  Termikii.  Bull.  soc.  géoL  de  France,  4«  Serie,  t.  Ill,  1904, 
pl.  XXII  und  t.  V,  1U05,  pl.  VIII. 

'  F.  Be(:k£.  Gcoloicisches  von  der  Taureuhaho.  Vorträge  d.  Vereins  z, 
Verhr.  naturir.  Kenntnisse,  Wien  1906;  ferner:  Das  nordwestl.  Rand- 
gebiet des  Hochalrnkerns.  Sitsungsber.  K.  Akad.  d,  W,  Math. -Nut,  Kl. 
Bd.  CXV,  Dezbr.  1006. 

3  Vertcl.  <  i.  Schmidt,  Echtg.  geol.  heln.,  vol.  IV,  Nr.  5,  1805.  —  IL  Schardt, 
Eclog.  geol,  helv.y  vol.  VI  11,  Nr.  i,  1003.  —  M.  Lugkon,  Bull.  soc.  gfol.  de 
France,  i«  série,  l.  I,  p.  Hü,  lOOi.  —  A.  Stella,  Bol.  d.  B.  Com.  geol. (VI" 
lalia,  lOUo.  —  M.  Lugeon  el  K.  Arcjand,  C,  B.  Ac,  Paris,  15  et  29  niai  1003. 

*  Auch  auf  die  in  den  Xeuen  DenUschr,  d.  Schweiz.  \at,  Ges.,  1860,  er- 
schienene ♦:  Karle  der  penninischen  Alpen  »  von  IL  Cierlach  mochte  ich 
besonders  aufmerksam  machen. 
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Hinsichtlich  der  tektonischen  Bedeutung  der  mesozoisclieii 
Sedinientzonen  zwischen  den  altkrystaliinen  Schiefern  finden 
wir  in  den  drei  Profilen  der  Taf.  9  im  wesentlichen  folg^ende 
Fälle  vertreten:  (  Verçl.  auch  Taf.  12  u.  13) 

1.  Erosionsreste  der  normal  auf  archaischen  Gneissen  und 
Schiefern  lieçenden  mesozoischen  Decke. 

Verçl.  Hella  Tola-Tounot,  Fig.  2. 

2.  Steilstehende  Synklinalen  von  oben  eintauchend. 
\Vurzel  =  Normales  Hangendes  gleichartiger  Gneisse.  Gneisse 
beiderseits   der  Mulde    identisch. 

Vcrgl.  Ulrichen,  Fig.  1.  —  Argentière,  Fig.  3.  —  Südl. 
Eyenhorn,  Fig.  3. 

3.  Flachgelegte  Muldenteile,  eintauchend  unter  von  Süden 
her  fibergeschobene  (ineissgewölbekerne.  W  u rzel  =  Normales 
Hangendes  verschiedenartiger  (ineisse.  Gneisse  im  Hangenden 
und  im  Liegenden  der  Schiefer  nicht  identisch. 

Vcrgl.  Di.nblous,  Fig.  2,  Val  de  Bagne,  Fig. 3. 

4.  Anerodierte  Teile  von  in  der  Tiefe  flach  liegenden,  durch 
Gneisse  uberschobenen  Mulden.  (Fenster.)  W  urzel  =  Ge- 
wölbebiegung an  nordwärts  uberschobenen,  flachliegenden 
Gneissgewölbekernen.  Gneisse  im  Hangenden  und  im  Liegen- 
den der  Schiefer  nicht  identisch. 

Vcrgl.  Zmullglctscher,  Fig.  2, 

5.  I'll  ter  (ineissen  licrvorslerhende,  pseudoantiklinal  g-e- 
stellto  Miildenteile.  (  Aufgcfaltele  Teile  von  Fenstern. )Wu rzel  = 
tiefliegende  von  (ineissen  bedeckte  Schiefer.  Gneisse  beiderseits 
nicht  identisch. 

Vergl.  Zwischen  Alpe  di  Veglia  und  Pizzo  Teggiolo,  Fig.  1. 

0.  In  (ineisse  eintaurliende,  synklinal  gestellte  Muldenteile. 
Wurzel  — hochliei^ende,  z.  Th.  erodierte,  ilberschobene  Mul- 
den, (ineisse  beiderseits  identisch  oder  nicht  identisch. 

Vlm^^I.  Südl.  (iondo,  Fig.  i;  IJalmuccia,  Fig.  2  ;  Zennatt- 
mulde,  Fig.  3. 

In  der  Si  niplongr  uppe  werden  zwischen  Verzweigungen 
der  südwärts  ausgezogenen  Bedrellonuilde  vier  flach  ge- 
legte (ineissantiklinalen  weil  nach  Norden  vorgeschoben, 
anbrandend  an  das  hochragende  herrynische  Aarniassiv,  da 
wo  das  (iolthardmassiv  westwärts  allniählig  zur  Tiefe  sinkt. 
Es  sind  dies  die  (ineisszuuii^^en  :  1.  Antigoriogneiss  (E),  2. 
Lebeiidun — [-  Valgrandegneiss  (DC),  3.  Leone- Ofenhorn- 
Gantergneiss  (B)  und  4.  Berisali^neiss  (A)  ( vergl.  Taf.  9, 
Fig.  1).   Der  halbkreisfönnige   Verhuif  der  Bündnerschiefer- 
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uänder  (Tegg^olomulde  (IV),  Vegliamulde  (III),  Monte  Car- 
nera-MuIde  (II)  von  Bosco  im  Tessin  über  Crevola,  Zwi- 
schcnbérgen,  Monte  Leone  ii.  s.  w.,  ferner  das  Einfallen 
der  Gneisse  nach  Südosten,  Süden  und  Südwesten  zeij^en^ 
dass  die,  je  die  Schiefer  überschiebenden,  Gneisskomplexe 
inregen  Südosten,  Süden  und  Südwesten  ihre  Wurzeln  finden. 
\Vir  sehen  wie  gegen  Südwesten  z.  B.  längs  der  Simpion- 
strasse  der  Antigoriogneiss  unter  der  Teggiolomulde,  der 
Lebendungneiss  unter  der  Monte  Carneramuide  und  der 
Monte  Leonegneiss  unter  der  Ganter-Leonemuide  (I)  einsinken 
und  in  die  Tiefe  tauchen,  wo  sie  wurzeln.  Die  höchstfelegene 
Masse  altkrystalliner  Schiefer  und  Gneisse,  die  Berisaigneisse, 
bilden  im  Südwesten  des  Simplon  die  Masse  des  Fletsch- 
horns  (Vergl.  Taf.  9,  Fig.  1).  Während  also  südwestlich  der 
SimplonstrasAC  die  Wurzeln  der  Anligorio-,  Lebendun- 
und  Leone-Gneisse  in  der  Tiefe  liegen,  ragt  diejenige  der 
Berisalgneisse  hoch  empor  in  der  Bergmasse  des  Rauthorns, 
Fletschhorns  und  Laqum horns.  Von  hier  aus  sind  die  Beri- 
salgneisse  gegen  Nordosten  geschoben  bis  auf  die  Kämme 
der  Berge  südlich  des  Binnentales.  Das  Liegende  der  Berisal- 
schiefer  und  -Gneisse  bildet  die  auf  den  Leone-Ofenhorn- 
gneissen  liegende  Gantermulde,  welche  am  Monte  Leone 
eine  komplizierte  Sekundärfalte  bildet.  Die  «  Gantermulde  » 
ist  im  Simplongebiet  eine  von  der  grossen  Bedretlomulde 
durch  die  Aufstülpung  des  Gantergneisses  getrennte  Separat- 
mulde, die  in  ihrem  Verlaufe  annähernd  den  südwärts 
ausgezogenen  Verzweigungen  der  Bedreltomulde  folgt,  was 
namentlich  darin  sich  dokumentiert,  dass  ihr  Ausgehendes 
vom  Hüliehorn  über  Monte  Leone  und  Wasenhorn  bis  zum 
Kaltwasserglelscher  NE-^W  verläuft,  dann  sich  südwärts 
wendet  und  gegen  Simplon  und  Zwischenbergen  südostwarts 
umbiefft.  (Vergl.  Taf.  13.) 

Prüfen  wir  die  gegenseitige  Lage  der  äquivalenten  Glieder 
im  Simplongebirge  in  der  Hichtunj^  von  Südwest  nach  Nord- 
ost (Tat.  9,  Fig.  1),  so  erkennen  wir,  dass  gegen  Südwesten 
alle  einsinken  und  je  von  höher  liegenden^Elementen  bedeckt 
werden,  geiçen  Nordosten  im  Gegenteil  rasch  ansteigen,  hoch 
auf  den  Gebirgskämmen  erodiert  werden  und  so  immer 
mehr  tiefer  liegende  Elemente  zu  Tage  treten  lassen.  In  der 
Achse  des  Tunnels  z.  B.  kommt  die  Basis  der  auf  der  Gan- 
termulde liegenden  Berisalgneisse  zu  liegen  auf  300  M.  unter 
Meeresspiegel,  6  Km.  weiter  gegen  Osten  liegt  am  Bortclhorn 
dieselbe  Basis  zirka  2900  M.  über  Meer,  und  am  Cherbadung, 
11  Km.  ostlich  vom  Tunnel  finden  wir  sie  noch  auf  3100  M. 
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Hi'ihe,  während  dann  noch  weiter  östlich  Berisaigneisse  und 
Ganterinulde  hoch  üher  den  Kämmen  der  Berge  erodiert 
sind.  Unter  der  Gantermulde  liegen  die  Leone-Ofeohorn- 
Gneisse  auf  den  Schiefern  der  Monte  Camera-  und  Veçiia- 
Muldc,  und  zwar  kommt  im  Profil  längs  des  Tunnels  dieser 
Kontakt  auf  zirka  iOOO  M.  unter  Meeresniveau  zu  lieureo; 
2ö  Km.  weiter  gegen  Nordosten  am  Hohsand^letscher  ist 
das  Dach  der  Vegliamulde  bis  auf  3000  M.  Höhe  empor- 
gestiegen und  die  darüber  liegenden  Ofenhorogneisse  streichen 
gegen  Osten  in  die  Luft  aus,  —  Auf  beistehender  Textfigur  4 
ist  der  Bau  des  Gebirges  in  der  Richtung  von  SW  nach  NE 
senkrecht  zur  Tunnelaxe  ab  Km.  8  von  SP  dargestellt.  Auch 
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hier  sehen  wir:  Alle  GcbirgsgÜedcr  der  Simplon- 
j^ruppe  senken  sich  in  der  Richtung  des  alpinen 
Streichens  von  Nordost  eeffen  Südwest  um  den 
Betrag  von  zirka  13"  und  diese  Absenkung  ent- 
spricht in  ihrem  Verlaufe  genau  dem  Absinken 
des    nördlich    vorgelagerten   Gollhardmassivs. 

Nachdem  wir  so  das  allgemeine  Einsinken  der  zentralen 
Teile  des  Simplonniassivs  gegen  Westen  konstatiert  haben, 
müssen  wir  den  weitern  Verlauf  der  nördlichen  Handzonen 
auf  der  Südseite  des  Rhonelaics  untersuchen. Die  Bedrello- 
mulde  tritt  nach  dem  Versinken  des  Gotthardmassivs  bei 
Fiesch  direkt  an  das  Aarm.issiv  heran  und  zwar  keill  die 
fossil fiilirende  Nufenenzone,  welche  den  nördlichen  Teil  der 
Bodrettoinulile  bildet,  östlich  Brig  im  Rhonetal  aus  und  die 
südlichen  Teile  derselben,  die  Kalkschiefer  des  Binnentales  mit 
ihren  tirünschiefern,  herrschen  bei  Visp  im  Rhonelal,  wo 
auf  dcrNordseitc  desselben  {lie  zur  l'urkamulde  zu  rechnende 
Solimentdecke  <ies  Aarmassivs  südvvarls  unter  den  Taly^rund 
einsinkt.  —   Bei  Berisal  grenzt  südlich  an  die   «  Bedrelto- 
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mulde  »  der  «  Gantergneiss  »  worauf  die  «  Ganlermulde  » 
und  die  «  Berisalgneisse  »  folgen.  Wie  Taf.  8,  Fiç.  4  der  Taf.  7 
und  Fig.  1  der  Taf.  9  zeigen,  erweist  sich  die  Zone  des  Ganter- 
gneisses  als  der  unter  der  Gantermulde  aufgebrandete,  in 
sich  selbst  wieder  geteilte  Slirnrand  des  Gewolbekernes  des 
Leone-Ofenhorngneisses.  M.  Li:geox  nennt  den  Gantergneiss 
«  une  vague  de  retour.  » 

Dieser  Gantergneiss  erreicht  sein  westliches  Ende  in  der 
Kuppe  des  Gebidem,  südwestlich  von  Visp,  wo  er  gegen  Sü- 
den, Westen,  Norden  und  Nordosten  von  gipsführender  Trias 
und  Kalkschiefern  umschlossen  wird.  (Vergl.  Taf.  13.)  Na- 
turgemäss  verschmilzt  über  dem  zur  Tiefe  gesunkenen  Ganter- 
gneiss die  Gantermulde  mit  der  Bedrettomulde.  (Vergl.  Taf.  Î) 
Fig.  1  u.  Taf.  13.)  Die  Berisalgneisse,  südlich  der  Gantermulde, 
überschreiten  westwärts  die  Simplonstrasse,  indem  sie  zu- 
gleich mit  der  Gantermulde  im  Streichen  gegen  Süden  um- 
bieä^en  zur  Masse  des  Fletschhorn.  Die  flachliegenden  Gneiss- 
antiklinalen des  Simplon  (EDGE)  liegen  hier  westlich  des 
Simplon  in  der  Tiefe  und  haben  jedenfalls  bedeutend  an  In- 
tensität eingebüsst.  Als  Hangendes  der  Berisalgneisse  jedoch 
stellt  sich  unmittelbar  westlich  des  Simplonhospizes  eine 
neue  Schiefermulde  ein,  die  dem  zweiten  der  oben  angeführ- 
ten Muldentypen  angehört.  Es  ist  dies  die  «  Magenhorn- 
mulde  ».  (Vergl.  Taf.  7  Fig.  4  u.  Taf.  13,  ferner  Textfigur  4.) 
Diese  Magenhornmulde  erreicht,  sich  allmählig  verbrei- 
ternd, die  Visp  bei  Stalden.  Nordwestwärts  umbiegend, 
gliedert  sie  sich  an  den  Bündnerschieferzug  von  Visp  an,  der, 
auf  der  Südseite  der  Rhone  bleibend,  sich  immer  mehr  ver- 
schmälert und  am  Ausgange  des  Turtmanntales  völlig  aus- 
keilt. Wir  sehen  also  wie  die  drei  separaten  Mulden  des 
Simplongebietes  (Bedretto-Ganter-  und  Magenhorn-  Mulde) 
westwärts  konvergierend  sich  vereinigen.  Die  unter  spitzem 
Winkel  von  Osten  und  Südosten  an  die  Rhone  heranirclenden 
Schieferzüge  reihen  sich  dachziegelförmig  aneinander  und  so 
keilen  an  der  Rhone  von  Ost  nach  West  successive  aus  :  erst 
Nufenenschiefcr  und  dann  Binnentalefschiefer  der  Bedretto- 
mulde, später  Schiefer  der  Gantermulde,  und  endlich  diejeni- 
gen der  Magenhornmujde.  (Vergl.  Taf.  13  ferner  Blatt  XVII 
und  XVIII,  1 :  100,000.)  Es  ist  besonders  beachtenswert,  dass 
westlich  der  Simplonstrasse  sowohl  die  mesozoischen  Schiefer 
der  Gantermulde  als  auch  diejenigen  der  Magenhornmulde 
von  typischem  Carbon  begleitet  werden,  das  bis  nach  Turt- 
mann, wo  die  vereinigten  Kalkschiefer  aufhören,  anhält. 

Bevor  wir  weiter   die   Entwicklung  des  Gebirgsbaues  vom 
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Sim[)lon  aus  ^cs^en  Westen  und  Südwesten  verfoij^en  können, 
niuss  irli  kurz  darlegten,  wie  die  Ber^re  des  Tes  sin  sich  dem 
Hau  des  Simplon  ang-liedern.  Die  nördlichen  Schiefermulden 
zeij^en    von     Briîj^    aus    bei    konstantem    ost- nordöstlichen 
Streichen    ein    kontinuierliches    Steigen    ihrer  Achse    gegen 
Osten.  Wo  östlich  des   Ofenhorns  die  hoch  empor  gestie- 
«^eneii  Leone-OfenhornÄj;-neisse  erodiert  sind,  vereinigen  sich 
zwischen   Lebendunsee  und  (iriespass  die  liegenden  Schiefer 
der   Bedretto-  und  der  Vcgliamulde,  über  welche  die  immer 
mehr  sich  verbreitenden  Lebendunçneisse  hinüber  geschoben 
worden  sind.  Die  Masse  des  Basodino  ist  eine  steil  gestellte, 
in  Schiefer  eintauchende  umgestfdpte  Antiklinale  von  Leben- 
dunu^neiss.  Die   Schiefer   der  Teg^ti^iolo-  und   Varzo-Baceno- 
MuUie  (M.  IV  und  M.  V,  Taf.7,  Fig.  4)  südlich  der  l-ebendun- 
gneissantiklinale,  streichen  vom  Val  Cairasca  aus  ge$^en  Nord- 
nordosten, und   nähern  sich   so    immer  mehr  der  Bedretto- 
mulde  im  Norden,  so  dass   im  obern  Val  Antigorio  und  im 
Val  Bavona,  südlich  des  Bedrettotales,  die  Aequtvalente  des 
Fallensyslems,    die    im    Simplon   von    Nord   nach   Süd    auf 
20 — 30  Km.  Länge  sich  erstrecken,  auf  etwa  12  Km.  Länge 
zusammengestaut   sind.  Die   spitze  Muldenbiegunis^  der  Teg- 
giolomulde,    die    südlich    des  Simplon    am  Nordabhang 
<ier   l\ov alekette  sich    findet,  biegt  von   Crevola  aus  bis 
Bosco  direkt    nordwärts,  wo  sie   auskeilt  und  naturgcmäss 
drinî^en    so    <lic    aulochtonen    (ineissmassen   im    Tessin  viel 
weiter  nach  NordtMi  vor,  als  südlich  des  Simplon.  (Taf.  13.) 
Bei   Baceno  haben  wir  noch  die  typische  Varzo-Baceno- 
Mnltle  (M.  V)  zwischen  Antiy:oriogneiss    im  Hangenden  und 
Verarn[)iov^rani!    im   Lieii^enden.  Es   ist   aber   wahrscheinlich, 
dass  dieselbe  weilrr  i|^ei;en  Nordosten  in  der  Tiefe  sich  immer 
mehr  verkürzt.  Die  Te^-giolomnJde  ist  zwischen  Pommât  und 
Frntwald  im  Val  Formazza  aufii^esrhlossen,  untertauchend 
t^^et^en  Süden   unter  Aiili^^orioçneiss,  bedeckt  im  Norden  von 
Lebendunü^neiss  ;  sie  slreicht  von  hier  aus  nord-ostwärts  ins 
Val   Bnvona  ;   westlich   von  (^.ampo  sleit^  die  Teggiolomulde 
am  I'izzo  Claslello  hoch  empor  und  hier  ist  in  bezeichnender 
Weise  über  ihr  s[)ilzes   En<ie  vrm  Siuien  her  Antis^oriogneiss 
resp.  IVssinertcneiss   nordwärts   über  sie   hinüberia^eschoben , 
d.  h.  hier   umhüllt    der  Antii»()rio-(ineiss  die  Muldenbiegung 
der  Te^î^iornulde,  die   hier   das  aufragende,  südlichste   Ende 
«1er  in  der  Ti(»fe   südwärts  ans^^ezoirenen  Bedreltoinulde  dar- 
st(»llt.  Dieses    ans    der  Tiefe    empörst echende    Ende  der  Be- 
drettomnlde    verfolüTcn   wir  ostwärts  von  Campo  nach  Fusio 
und  über  den  Campolunyopass  nach  Dalpe  und  von  da  weg 
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ist  i^egcn  Norden,  auf  der  südwestlichen  Seite  des  Tessin, 
die  kontinuierliche  Verbindung  der  Campolungo-Schiefer  und 
Marmore  im  Liegenden  der  altkrystallinen  Schiefer  des  Ponc. 
Samhüco  und  Passo  Sassello  mit  den  mesozoischen  Schiefern 
und  Marmoren  der  ßedretloniuldc  bei  Airolo  aufgeschlossen. 
Die  über  die  flachgelegte  Bedrettomulde  von  Süden  her  hin- 
fibergeschobene  (ineissmasse  ist  hier  nur  noch  etwa  4  Km. 
breit  von  Sud  nach  Nord  und  am  Ponc.  di  Tremorgio  streicht 
dieselbe  über  den  mesozoischen  Schiefern  ostwärts  in  die 
Lufl,  genau  so  wie  im  Westen  am  Cherbadung  die  Berisal- 
gneisse  über  der  Gantermulde  und  am  Ostabhang  des  Ofen- 
horn  die  Leone-Ofen horngneisse  über  der  Vegliamulde  gegen 
Osten  ausstreichen. 

Unsere  Karte  im  Massstab  1  :  50,000  und  die  dazu  gehö- 
rige Profilserie  erläutern  die  hier  nur  skizzierten  Verhält- 
nisse besser.  Für  die  Gegend  zwischen  Tessin  und  Blevio- 
tal  fehlen  noch  die  genaueren  Untersuchungen  ;  ob  die 
Bündnerschiefer  von  Piora  mit  denjenigen  von  Quinto  unter- 
irdisch sich  verbinden,  ob  somit  die  Gneisse  des  Lu  co- 
ma g  no  ebenfalls  eine  überschobene  Gneissantiklinale  dar- 
stellen, ist  noch  unentschieden;  der  Pizzo  di  Molare  östlich 
ob  F  ai  do  ist  eine  prachtvolle,  normale  Synklinale  von  Mar- 
mor und  Schiefer  auf  Gneissen  ruhend. 

Die  nördlich  Bosco  in  breiten  Streifen  ins  Tessin  eintre- 
tenden Antigoriogncisse  durchqueren  als  Tessinergneisse 
das  Tessintal  und  setzen  gegen  Osten  fort  bis  in  die  Berge 
am  Nordabhang  des  Tales  von  Chiavenna.  Schon  auf  der  im 
Jahre  1852  erschienenen  Karte  von  B.  Stldeii  ist  die  Linie 
eingezeichnet,  längs  welcher  diese  Gneisse  aus  der  flachen 
Lagerung  im  Norden  gegen  Süden  steil  abbiegen.  Im  west- 
lichen Graubünden  beoba«-hten  wir,  wie  die  meist  von  Glim- 
merschiefern überlagerten  Gneissein  sogen.  «Massivlappen» 
geteilt  werden,  indem  von  den  Bündnerschiefergebieten  aus 
in  die  nordsüd  laufenden  Täler  S.  Giacomo,  Mesoicina,  Blenio 
und  Levenlino  schmale  Schieferzüge  weil  nach  Süden  hinein- 
ziehen. Es  entstehen  so  zwischen  Oberhalbstein  und  Tessin 
die  zungenförmiü^  nach  Norden  sich  vorschiebenden  Massive: 
Suretla-Stella,  Tambo,  Adula  und  Lucomagno.  Es  ist  anzu- 
nehmen, dass  die  Bündnerschiefer  der  genannten  Taler,  un- 
ter <len  Massivlappen  durch,  sich  in  der  Richtung  von  Ost 
nach  West  verbinden,  die  Gneisse  wären  über  Bündner- 
schiefer hinübergefaltet.  Der  projektierte,  2fi  Km.  lange 
Splügenlunnel  bringt  uns  wohl  einigen  Aufschluss  über  diese 
supponierte  Schieferunterlage    des    Stella-Suretta-Massivlap- 
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pens.  Wir  haben  es  aber  auf  alle  Fälle  nicht  zu  tun  mit  exo- 
tischen Ueberschiebungsmassen,  sondern  mit  flach  überlegten 
(ineissantiklinalen,  die  mit  ihrer  Wurzel  noch  in  Verbindun^^ 
stehen.  Die  Verhältnisse,  die  wir  am  Simplon  fanden,  wie- 
derholen sich  hier,  vielleicht  in  etwas  weniger  komplizierter 
Form  und  in  mehr  von  Ost  nach  West  zur  Geltung  kommender 
Schubrichtung.  Dass  «  Rheinwaldhorn  und  seine  Trabanten^ 
jene  Bergriesen,  deren  ewigem  Eis  der  junge  Rhein  ent- 
strömt, wurzellos  stehen,  >  ist  nur  bedingungsweise  richtig*. 

Die  Grenze  von  überschobenen  und  nicht  überschobenen 
Gneissen  läuft  nach  unserer  Ansicht  etwa  von  Domodossola 
aus  nach  Nordosten  über  Campo  und  Peccia  nach  F  ai  do. 
(Vergil.  Taf.  13.)  Von  Faido  bis  Bellinzona  herrschen  wur- 
zelnde, archaische  Gneisse,  die  bekannten  zweiglimmerigen 
Tessinerffneisse,  die  dem  Antigoriogneiss  identisch  sind  (Gra^ 
nite),  überlagert  von  jungem  krjstallinen  Schiefern,  die 
namentlich  im  Val  Chironico  grosse  Mächtigkeit  und  Manniç- 
faltigkeit  erreichen.  Es  bilden  die  Tessinergneisse  ein  weite» 
\  Doppelge wölbe,  dessen  südlicher  Schenkel  bei  Claro  rasch 
abbiegt;  hoch  oben  am  Pizzo  Claro  soll  auf  den  altkrystal- 
linen  Schiefern  Marmor  liegen  *.  (  Vergl.  Taf.  12  Fig.  4.) 

Südwärts  von  Claro  werden  die  nun  steil  südfallenden  Tes- 
sinergneisse überlagert  von  dünnschiefrigen  Gneissen  und 
(ilimmerschiefern  und  bei  Castione,  an  der  Ecke  zwischen 
Tessin  und  Mesoicinatal  treffen  wir  auf  eine  Synklinale  hoch- 
metamorpher  Bündnerschiefer,  eingefasst  von  Triasmarmor 
im  Norden  und  im  Süden.  Zwischen  Castione  und  Giubiasco 
erschein«*!!  die  steilstehenden  Amphibolile  der  Zone  von 
Ivrea,  die  als  kontinuierlicher,  bogenförmig  verlaufender 
Gesteinszug  vom  siidlichen  Alpenrande  bei  Ivrea  aus  über 
Varallü,  Ornavasso,  Locarno  nach  Bellinzona  sich  erstrecken 
und  von  hier  aus  gegen  Oslen  das  Nordende  des  Comersees^ 
erreichen,  von  wo  aus  sie  mit  den  basischen  Massengesieinen 
zwischen  Velllin  und  Bergell  verschmelzen -^  Südlich  des  zwi- 
schen Tessin  und  Adda  nur  schmalen  Amphibolilzuges  er- 
scheint wiederum  eine  Sedimenlmulde,  analog  derjenigen  von 

'  Vcrt^-I.  A.  Hkim,  (ieoloff.  Xdchlese^  Nr.  17,  1006,  und  O.  Wilckens^ 
lieber  den  Bau  des  nördlichen  Adulaiçcbir^cs.  Centvnlhl.  f.  Min.,  Nr.  lt> 
11)07. 

-  iM.  LrciKON  (Dnll.  soc.  r/eol.  i(j02)  hat  auf  pl.  XVII  die  Grenze  der 
*  Nappes  des  régions  erneissiques  »  weiter  nach  Süden  tceleg-t;  für  ihn 
existiert  der  «dorne  tessinois  *  nicht,  derselbe  ist  nur  die  «carapace  d'une 
jü^rande  nappe  >►. 

^  G.  Melzi,  Giornale  di  Mineraloi^ia  del  Dott.  F.  Sankoni,  Fase,  i^ 
Tol.  II,  iSOi  und  Fase.  2.  vol.  IV,  1«03. 
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Caslione  im  Norden.  Am  Passo  S.  Jorio,  beiderseits  des 
Nordendes  des  Comersees  und  weiterhin  im  Veltlin  bis  geçen 
Tirano  ist  eine  schmale  Muldenzone  typischer  Trias-  und 
Verrucanogesteine  aufgeschlossen.  Die  Kalke,  die  bei  Dubino 
im  Gneiss  eingekeilt,  sind  identisch  mit  den  «  Dolomiten  » 
des  San  Sa  Iva  lore  bei  Lugano.  Zwischen  Giubiasco  und 
Lugano  finden  wir  nun  weiter  die  variscisch  gefalteten 
Gneisse  des  sog.  Seegebirges  mit  der  Carbonmulde  von 
Man  no.  Diskordant  auf  diesen  südwärts  zur  Tiefe  sinken- 
den, krystallinen  Schiefern  liefen  die  Porphyr  deck  en  und 
Sedimente  der  lombardischen  Kalkalpen.  (VergL 
Livrel-gnide,  1894,  pl.  VllL) 

Für  die  geologische  Struktur  des  Sudrandes  der  Schweizer- 
alpen ist  es  von  grundlegender  Bedeutung,  dass  aus  den 
eui^adinischen  und  veltlinischen  Massiven  basischer  Tiefen- 
gesteine im  Osten  sich  gegen  Südwesten  die  einheitliche 
«  Zone  von  Ivrea»  entwickelt*.  Gleichwie  in  der  Gegend  von 
Uellinzona  und  Locarno  finden  wir  weiter  nach  Südwesten 
bis  da,  wo  die  Ivreazone  spitzwinklig  an  den  l\and  der  pie- 
montesischen  Ebene  herantritt  und  plötzlich  abbricht,  am 
Nord-  und  am  Sudrande  der  steilgestellten  Amphibolite, 
denen  auch  die  nickelerzhaltigen  Peridotite  des  Sesialales 
westlich  Varallo  angehören,  Marmor-  und  Schieferzuge  steil- 
stehend  zwischen  den  krystallinen  Schiefern.  Dem  Sudrand 
der  Amphibolitzone  gehören  an  :  Trias  und  Verrucano  von 
Dubino  bis  Passo  S.  Jorio,  Marmore  von  Ascona  bei  Locarno,, 
von  Ornavasso  bis  Varallo;  am  Nordrand  finden  wir:  Mulde 
von  Castione,  Marmore  nördlich  Finero*,  Schiefer  und  Kalke 
von  Rimella-Fobello  ^  (Scisti  permo-triasici?  —  A.  Stella)^ 
Kalke  und  Porphyrite  von  Borgofranco  und  Val  Chiusella  bei 
Ivrea.  Ueber  das  Alter  dieser  in  ihrem  Verlaufe  vielfach  un- 
terbrochenen Kalk-  und  Schieferzuge  hat  man  sich  noch 
wenig  geäussert,  sie  galten  wohl  meist,  wie  die  berühmten 

*  Die  Gesteine  der  *  Zone  von  Ivrea  »  haben  nichts  zu  tun  mit  dem 
«  Piètre  verdi  »  (Gastaldi),  die  den  mesozoischen  Kalkschiefern  der  «  Zone 
von  Piémont  *  eini^eschaltet  sind.  (Verç^l.  \V.  Salomon,  Die  alpino-dinari- 
sche  Grenze.  —  Verhdl.  k.  k.  geoL  Reichsanst,  1905,  N©  16.  —  Gegen  die 
von  K.  Si:e.ss,  inaug-urierte  undf  von  mehreren  Geoloa^en  acceptierte  Hypo- 
these des  genetischen  und  tektonischen  Zusammenhanges  zwischen  dem 
dioritisehen  Tiefensfestein-Massiv  der  Zone  von  Ivrea  und  den  Piètre  verdi 
erhellt  auch  V.  Novarese  Fünspruch.  (Boll.  de!  H.  Com.  geol.S.  IV,  Vol.  VI, 
S.  181-101.^ 

•  X'erj^l.  PoRRo,  Zeilsrhr,  deutsch,  tjeol.  Ges.  1905. 

^  N'erii;"!.  Artini  und  -Melzi,  Hicerche  petrngrnßche  e  geologiche  suUa 
Valsesia.  Milano  1900. 
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Marmore  von  *  Ornavasso  >►  z.  B.  als  archäisch.  Nach  Taf.  9, 
Fi^.  2  und  ')  fasse  ich  dieselben  als  triadische  Einkeilungen 
auf  und  parallelisire  sie  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  mit  den 
zweifellosen  Triaskalkeii  im  Osten  am  Xordende  des  Comer- 
sees.  Gesteine  in  Bundnerschieferfacies  finden  wir  nur  am 
Nordrand  der  Zone  von  Ivrea,  namentlich  bei  Rimella- 
Fobello  (Mulde  von  Fobello).  —  Bei  Biella  und  bei  Ivrea 
zieht  sich  längs  des  nordwestlichen  Randes  der  Amphibolite 
von  Ivrea  eine  schmale  Zone  von  steil  stehenden  Kalken, 
Phylliten  und  Arkosen  hin,  die  zu  Jura,  Trias  und  Perm 
gerechnet  werden  müssen.  Zwischen  Val  Sessera  und  dem  Tal 
der  Dora  Baltca  enthält  diese  Zone  auf  zirka  20  Km.  Lange 
einen  schmalen  Streifen  von  stark  zerquetschten  Porphyri- 
len*.  Auf  Taf.  9,  Fig.  (5  sind  leider  weder  die  Kalkschiefer 
noch  die  Porphyrite  zwischen  den  Dioriten  und  dem  Syenit 
zur  Darstellung:  gebracht.  Im  Val  Andorno  hatte  ich  vor 
Jahren  die  Kalkschiefer  nicht  beobachtet  und  die  bei  Sa- 
ji^liano-Miagliano  mächtig  entwickelten  Porphyrite  betrachtete 
ich  als  üebergangstypen  zwischen  S\*enit  und  Diorit.  Nach 
den  neuesten  Mitteilungen  %'on  S.  Franchi  (Boll.  R.  com^ 
geol.  d'Italie^  vol  XXXVI,  'Fase.  4°,  1908)  bestäti|^t  sich  hin- 
gegen die  Darstellung  von  B.  Gastaloi.  (Vergl.  laf.  13.) 

Die  kryslallinen  Schiefer  des  Seegebirçes,  die  zwischen 

Lago   maggiore  und   Sesiatal  an   die  oberitalienische  Ebene 

herantreten,  enthalten   die   Mulde  von   Carbon   bei   Manno, 

\  ihnen  sind  die  jungpaläozoischen  Granilmassive  von  Baveno 

i  und  der  Colnia,  westlich  Urla,  eingeschaltet. 

Der  von  granitischen  Gängen  nnd  auch  von  Amphiboliten 
reichlich  durchscfzte  Stronagneiss  (Gerlach)  bildet  zwischen 
Sesia  und  Tore  die  (irenzzone  des  Secirebirges  gegen  die  Am- 
phiholile  von  Ivrea.  (VcrtrI.  Taf.  9.)  Eine  scharfe  Grenze 
zwischen  «  Aniphibolilzn^"  von  Ivrea  »  und  «  Stronagneiss  » 
ist  kaum  vorhanden.  Endlich  als  diskordanle  Decke  über  den 
SrhieFcrn  des  Sei^gehirges  lie^^t  das  von  Ost  nach  West  immer 
mehr  sich  verschmälernde,  südwärls  unter  Pliocän  und  Dilu- 
vium untertauchende  Kalkgebirge  in  mediterraner  Facies,  das 
West(»nde  der  Dinaridon  nach  P.  Termikr.  Die  westlichsten 
Teile  derselben  am  Ans$^ange  des  Val  Sesia  bei  Villa  del  Bosco 
hat  neuerdinj^'s  S.  Franchi  beschrieben-.  Nicht  überall  sind  die 
Sedimente  der  Dinariden  am  südlichen  Alpenrande  normal  in 

'   \  eri,'^!.  H.  (i.vM.vKni.  Stinlii  ü:e(>loirici  suIU»  Alpi  occiHenlali.  Firenze  1871. 
"  \'(»r4rl.  S.  Fi\AN(.ni.  NiiDvi  alHiorainfnli  <li  Trias  etc.  —  Boll.  R.  Com. 
OeoL  iVltfilia.  1904. 
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diskordanter  Transgression  den  variscisch  gefalteten  Schiefern 
des  Seegebirg^s  an-  und  aufgelagert,  am  Lago  maggiore, 
südlich  Luino,  z.  B.  sind  die  iombardischen  Kalkalpen  im 
Osten  an  den  Gneissen  des  Seegebirges  im  Westen  längs  einer 
Verwerfung  abgesunken,  ebenso  grenzt  die  Trias-Lias-Scholle 
des  Monte  Fenera  bei  Borgosesia  längs  einer  Verwerfung  an 
die  Gneisse  im  Norden.  (Vergl.  Taf.9,  Fig.  2  und  3.)  Die  Kalk- 
zügc  S.  Jorio-Varallo,  am  Sudrand  der  Zone  von  Ivrea  fasse 
ich  auf  als  bei  der  Hauptfaltung  der  Alpen  in  die  krystallinen 
Schiefer  eingeklemmte  Teile  der  dinaridischen  Sediment- 
decke der  Massive  des  Seegebirges  und  der  Ivreazone.  Aehn- 
lich  verhält  sich  die  Triasscholle  von  Voldomino  bei  Luino^. 


Die  penninischen  und  lepontinischen  Alpen  zwi- 
schen Tessin-  und  Aostatal  werden  im  Süden  durch  die 
Amphibolitzone  von  Ivrea  begrenzt.  Im  Norden  ist  ihre 
Grenze  gegeben  durch  den  Sudrand  des  Gotlhardmassivs  von 
Airolo  über  den  Nufenen  bis  Ausserbinn,  dann  durch  die 
krystallinen  Schiefer  und  den  südlichen  Sediment-Mantel 
des  Aaarmassivs  auf  der  Nordseite  des  Rhonetales  von  Morel 
bis  Leuk.  Bis  hierher,  nämlich  bis  Turtmann  am  südlichen 
Rhoncufer,  haben  wir  die  Struktur  der  die  lepontinischen 
Alpen  im  Norden  begleitenden  Sedimentmulden  untersucht. 
Wir  sahen,  wie  die  maximale  nordwärts  gerichtete  Ucber- 
fahung  von  Gneissen  über  die  südwärts  ausgezogene  Be- 
drettomulde  sich  findet  auf  der  Linie  Crevola-Mörel,  wie  sym- 
metrisch f^egen  Osten  bis  Faido,  gegen  Westen  bis  Visp  das 
Phänomen  an  Intensität  abnimmt  und  wie  alle  Faltenachsen 
nach  Westen  sich  senken,  sodass  westwärts  die  im  Simplon 
zu  oberst  liegenden  Berisaigneisse  zur  Herrschaft  gelangen 
und  noch  höher  gelegene  Sedimentmulden  tragen.  —  Bei 
Turlmann  sind  die  vereinigten  Bedretto-Ganter-Magenhorn- 
Mulden  ausgekeilt.  (Vr^rl.  Taf.  1'^)  Die  südlichste  derselben,  die 
Maü^enhornmulde,  wird  vom  Simplonhospiz  her  bis  Turtmann 
von  Carbon  begleitet.  Die  Nordgrenze  der  penninischen  Alpen 
verläuft  von  da  am  Berghang  ob  Sitten  von  Sierre  über 
Drone  nachConthey,  folgt  dann  dem  Rhonetal  bis  Saxon 
und  weiter  nach  Südwesten  ist  sie  durch  die  Innenseile  des 
Mont-Blanc-Massivs  bestimmt. 

*  Vergl.   C.  Schmidt   und  G.  Strinmann.  Geoloç.   MiUcilunireii   aus  der 
Umgebung  vom  Lugano.  —  Edogae  geoL  /felv,nd.  I,  Taf.  III. 
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Am  Ausgang  des  Lötschentales  versinkt  das  A  arm  a  s  si  v. 
Die  Sedimente  von  Karon-Gampel  verbinden  sich  ohne  Un- 
terbruch mit  denjenigen  von  Leuk  am  Westende  des  Aarmas- 
sivs. Sedimente  in  der  helvetischen  Hochalpenfacies  über- 
spannen das  ganze  Westende  des  Aarmassivs  *.  In  normaler 
Schichlfolge  —  Kreide  bis  Trias  —  steigen  sie  aus  dem 
Rhonetal  empor,  ihre  Basis  ist  mit  den  liegenden  Gneissen 
manniî^rach  verzahnt  (Faldun-Resti-Hothhorn,  etc.).  Am 
üalmhorn,  Alteis  und  Kl.  Rinderhorn  bildet  diese 
zentralmassivische  Sedimentdocke  eine  unter  den  Ueschi- 
nen&^rat  einschiessende,  mehrfach  gefältelte  Gewölbeumbie- 
gung;  sie  bildet  als  Ganzes  einen  «  pli  plongeant  »,  dessen 
Gewôlbekern,  aus  Dogger  und  Lias  bestehend,  in  der  Höhe 
bleibt  südlich  des  Kl.  Rinderhorns.  (Vergl.  Fig.  5  u.  0.)  Das 
zur  Gewölbebiegung  gehörende  Eocän  biegt  in  der  Tiefe  süd- 
wärts zurück,  einen  Muldenkern  bildend.  Dies  auf  der  «  Spital- 
matte »  an  der  Gemmi  zu  Tage  tretende  Eocän  ist  von 
grösster  Bedeutung  für  die  Auffassung  der  Tektonik  der  hel- 
vetischen Kalkalpen.  Gegen  Nordosten  verfolgen  wir  dasselbe 
in  kontinuierlichem  Zuge  durch  das  Oeschinental  nach  Mur- 
ren, von  da  über  Grindelwald,  Meiringen,  Engelberg,  Altdorf,. 
Lintthal ,  Elm  bis  Ragaz  ^.  Das  Eocan  von  Val  d'Illiez ,  den 
Westfuss  der  Dent  du  Midi  unterleufend,  nimmt  eine  analoge 
Stellung  ein.  (Verç^l.  Taf.  1'^;  ferner  H.  Sciiardt,  Eclogae 
geol.  Zieh.  V,  Pl/^^.) 

Der  Gehirgsbau  der  Alpen  beiderseits  des  Rhonetales  von 
Leuk  aus  abwärts  wird  bedingt  durch  das  Versinken  des 
Aarniassivs  im  Nordosten,  des  Monthlancmassi vs 
im  Südwesten.  Bei  Marligny  sinkt  unter  der  Dent  de 
Mordes  das  nordöstliche  Ende  des  Mont  Blancmassivs  zur 
Tiefe,  zirka    10   Km.  davon    entfernt   steigt   das    Aarniassiv 

*  Wrirl.  M.  LiJtiKON,  Krlng.  geol.  helv.  vol.  VIII,  N04. 

•  Verifl.  z.  H.  K.  llAiti,  BnlL  sor.  fjéoi.  tie  France  3«  série,  t.  XXI\\ 
PI.  2:i.  Ferner  M.  Beiicrand  um!  II.  CioLUKz,  IfuH.  soc.  geol.  de  Frcince, 
:\^  série,  t.  XXV,  p.  :H)H. 

^*  nie  durch  die  Darstellniiicen  von  II.  Seif  ahmt  und  .M.  Lugeon  bekannt 
trewordene  *  .M  o  lasse  roiiçe*  von  Val  d  M  liiez  betrachle  ich  als  das 
normale  Ilanifende  des  Flysches  des  heivetiseheii  Faciessrebietes.  Diese 
oliijooäne  Molasse  wird  durch  die  zur  u  Klippenderke»  tii-e  hören  den  triadi- 
schen und  jurassische!)  Schichten  der  Tréveneusaz  id»erschoben.  Es  ist  so- 
mit dieselbe  ein  prachtvolles  Fensler  (verifl.  Taf.  IM),  das  darauf  hinweist, 
dass  die  subalpine  .Molasse  zwischen  ThuntTsee  und  (Jenfersee  unter  der 
Masse  der  Freihuri^erdecken  sich  hindurchzieht,  eingeschaltet  zwischen 
Klippendecke  im  Ilani^mden  und  der  helvetischen  Schichtserie  im  Lieiceü- 
den,  trenau  so  wie  II.  Sr,n\iiuT  es  im  Jahre  IHUH  gezeichnet  hat.  Mit  vollstem 
Hechte  nennt  man  die  leberfalluni^stheorie  die  ScnARüT'sche. 
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linier  seiner  Sedimenldecke,  mit  derselben,  enijior.  Auf 
dieser  Strecke,  die  einer  Versenkunsr  des  variscisili  jfefal- 
telen    Grundgebirgen  entspricht,   ist    auch   das   niesozoisclie 
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\.v.^.v,iNi  o.n  üoiriMi  dir  Mille  zwischen  Oslende  von  Mont- 
er.« •..>-  \v.u\  Westeihle  vom  Aarmassiv.  Diese  Bresche  im  va- 
'  1.,  .v^hon  XVidl  der  Nordalpen  hedinsrl  den  Bau  der  ^esain- 
\  ;vji  /wischen  BieUa  und  BuHe  :  hier  drintrl  im  WaUis 
»'.  ;•  iVvkM'holle  «hT  Denl  Bhinclie  nordwiirls  vor  und  liier 
i  ,^c»v;  .im  Nordrand  des  (iel)iri»es  die  exolischen  Voralpen*. 
lVi<  IVvk:rel)ir4;;e  des  Aarmassivs  (Bahnhorn,  Rindernorni 
%v.>iinkl  wosllich  von  I.euk,  darüher  sleit^^t  am  Südahhanc 
»ù-%  ôchirtfcs  v«)n  den  Höhen  ül)er  Sierre  aus  eine  neue  Plalle 

i!r.«>*Jscher  und  crelacischer  Sedimenle  empor,  die  auf  der 
|(  *ic  des  WiMslruhels  einem  eocänen  iMuldenkern  auHajcert 
\\.u\  dann  als  slark  zerslUckelle  (iewölbebie^unc  nordwärls 
in  der*  /one  des  cols  »les  Pr<^alpes  »  sich  in  die  Tiefe 
K^hrU  auf  <liese  Weise  die  helvelische  Sedimentdecke  (h?s 
\crsenklen  Aarmassivs  überhrückend*. 

Wosllich  des  Wildslrubels  erscheinen  enlsprechend  <ler 
4fci:en  Sfidweslen  wieder  ansleiü^enden  Fallenachsen  nach  und 
nach  N\ie«ler  die  Beslandleile  des  helvetischen  Sedimentman- 
lels  lies  allmäliü:  sich  hebenden  Monlblancmassivs.  Wesllicli 
Saillon  ireten  die  krvstallinen  SchieFer  des  Monlblanc  auf 
diM*  Noniseile  des  Bhonelales  zu  Tajje.  Vom  Bhonctal  aus 
sleic«'"»  s|»ilzwinkrnî:  u^t^çen  die  Talrichtunç  sireichend,  die 
Schichlen  «;ei;eii  Norden  an,  und  es  bildet  dieser  autochtlione 
Sedimenlmaulel  des  nsllichen  Monlblancmassivs  nach  M.  Lr- 
tin^N  tirei  iionlwärls  übereinander  i^eie^i^le  Deckfallen  (l)ent 
de  Mordes,  l)iîd)lerels,  Moni  liond-Wildhorn),  deren  Fallen- 
achsen ostwärts,  mit  dem  Zenlralmassiv  in  der  Tiefe,  sich 
senken.  An  der  tiefsten  SttHle  der  (juer  zum  Alpensireichen 
zwischen  Aar-  und  3IonlbIancmassiv  verlaufenden  Senke 
stei;rl  «^"^  «leni  lUiondal  die  *  Wildslndx^ldecke  »  {\nppt* 
inferienrr  de  hi  ro/if  inlrrui\  M.  Li<;i:oM  em|)or.  Wir  haben 
dieselbe  als  iVw  Wurzel  «ler  «  zone  <h»s  cols  >  am  Nurd- 
fuss  <ler  helvetischen  Kalkalpen  kennen  i^elernt.  iVeriil. 
Taf.  Ï2  u.  i:i. . 

*  Anï  Oslrnilf  drs  Anrnuissivs  imil  <Ji)tllianhii;»ssivs  liinlen  wir  vcjin  Tiidi 
bis  zum  C.îilainiii  i\'u\  «lern  W'iMslnihcl  aiialnirr  Kin.srnkimi^-szfMic  und  «'s 
ficheinl,  als  ol)  dirsrs  .»sllioiii'  \ Crsinkpii  «Irr  vanscischcn  Ct'iilialiiiassive 
lias  VurtlrinL''«'n  i\vv  d^talpini"»  DtM-km  [im  IMrssnrtrcliirü;'«'  und  drr  krv.sial- 
lincn  Deckschullf  d«'r  Silvivfla  rrnniirliilii  und  l'«'dini^t  hall«'. 

•  M.  Kr(ii.<»N.  f..  /{.  ti.  s.  il .  /\\r.  iL  Sr.,  janvirr  11M)1.  Hull.  sur.  /jon/. 
de  io  Fvdurr^  iiiii-  srrio,  t.  I.  I'ornor  (i.  !Â«i..ssiN(iMv.  La  zr»nf  drs  cdIs. 
Thèse.  Lausanne^  tun'».  —  C\\.  Smia^in  und  L.  ('.ni,M  i  liai)t'n  rifuerdinu-s  dir 
«Zone  dos  ('.«lis  ^  zwischen  i\cv  Lmok  inid  Adelhoden  nntorsiiclit 
4ArcA.  (I .  sr.  //////.f.  '•/  rntf.  i'tmrvo.  Janv.-lc'vi".  lUoN).  sie  L;l;inl>cn  tVir  «lie 
|jB6ION*sche  AiilTassunt;  vorläuiiir  kcinr  Stütze  finden  zu  ki'innen. 
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Wir  haben  am  Simplen  gesehen,  wie   auch   südlich  der 
Rhone  ein  Sinken  des  glänzen  Gebirgskörpers  von  Osten  nach 
Westen  sich  offenbart,  welches  dem  Absinken  des  Gotthard- 
und  des  Aarmassivs  im  Norden  entspricht  und  so  muss  die 
am  rechten  Rhoneufer  bei  Siders  und  Sitten  konstatierte  De- 
pression auch    am  linken  Rhoneufer  sich  zeigen.  Dadurch, 
dass  Bedretto-,  Ganler- und  Magenhornmulde  successive  nach 
Norden  bis  ans  linke  Rhoneufer  vorrücken,  dringen  auch  die 
Berisaigneisse  am  Ausgang  des  Saastales  bis  auf  3  Km  Dis- 
tanz gegen  das  linke  Rhoneufer  vor.  An  ihrem  Nordrand 
biegen  sie  hier  südwärts  zurück  in  die  Tiefe.  Sie  bilden  einen 
nordwärts  übergelegten    Gewölbekern,  der   unterteuft  wird 
von  der  westlichen  Fortsetzung  der  Magenhornmulde*.  Als 
Hangendes  der  Berisaigneisse  erscheint  Walliserquarzit  und 
Pontiskalk.    Der    <  Walliserquarzit   »    und    der    denselben 
zum  Teil  begleitende  «  Ponliskalk  »  bilden  so  eine  kontinuier- 
liche Nordgrenze  der  altkrystallinen    Gesteine  der  pennini- 
schen  Alpen  von  Visp  bis  Chable  und  alpeneinwärts  schliesst 
sich   daran  als  westliche  Fortsetzung  der  Berisaigneisse  die 
Zone   des    Grossen  St.  Bernhard,  über  deren  Schiefer 
die  autochthoiie  mesozoische  Decke  noch  stellenweise  erhalten 
ist.  (Vergl.  Taf.  9,  Fig.  2  und  Taf.  13.) 

Wie   bereits  erwähnt  wurde,  setzt  gegenüber  Siders  von 
Neuem  ein    Zug    karbonischer   Schichten  ein,  der   nun  bis 
l'Argentière  im  Durancetal  anhält.  Dieses  Karbon  erscheint 
als  eine  in  einer  lan^^en,  schmalen  Geosynklinale  entstandene 
Ablagerung  und   bildet  das  Liegende  aes  Walliserquarzites, 
das   Hançende  der  Glimmerschiefer  der  St.  Bernhardzone. 
Es  stellt  im  ganzen  eine  gegen  Norden  emporgepresste  Anti- 
klinale dar,  die  auf  eine  lange  Strecke  beiderseits  von  süd- 
wärts einfallender  Trias  begrenzt  ist.  (Taf.  12  Fig.  5;.  Die 
Trias  im   Hangenden   des   Carbon,  alpeneinwärts,  erscheint 
als  Mulde  und  wird   im  Val  Ferret  wiederum  überlagert  von 
gleichartigem  Carbon,    das    unter    die  GHmmerschiefer  der 
St.  Bernhardzone   einschiesst  (Taf.  9  Fig.  3.).  Weiter  nord- 
ostlich im  Rhonetal  ist  dieses   zwischen  Trias  und  St.  Bern- 
hardzoiie   gelegene  Carbon  in   die  Tiefe  versenkt  und  keilt 
im     Hangenden     der    Bernhardgneisse    südwestwärls    aus. 
(Taf.   9,   Fig.  2.)  Bei  Siders  am   südlichen  Talhang  streicht 
diese    Carbonanliklinale  gegen    Nordosten  hart   an  den  süd- 
lichen   Sedimcntmantel  des  Aarmassivs  heran;   dann    aber 

1  (janz  Dcuerdinfcs  hat  M.  LtGEONbei  St.  Niclaus  im  Liegendender  Beri- 
saigneisse Triasgestcine  aufgefunden,  die  eben  dem  Hangenden  SehenF  ' 
der  Magenhornmulde  angehören.  {Soc.  vaud.  sc.  nat.  3  juillet  1907 

ECLOG.  GEOL.  HELV.  IX.  —  AoÙt  1907. 


I>S8  G.  s<:iiMlJ>T 

srhieiit  sich  in  den  <(  hrises  <lii  Valais»  bei  Sitten  ein  hreiles 
])an<l   von  sildwärts  einfallenden  Kaikphylliten  ein   zwischen 
Karbon  im   Süden   und  den  Sedimenten   der  «  Wildstrubel- 
decke »  im  Norden*.  Die  Wildslrubeldecke  taucht  südwärts 
unter  diese  Bundnerschieferplatte,  die  als  Ganzes  eine  Mulde 
darstellt,  zur  Tiefe;  über  die  Trias,  welche  bei  Granges  und 
Sitten  den  sudlichen  Fliiçel  der  Bfindnerschiefermulde  bildet, 
ist  die  Carbonantiklinale  ilberschoben.  (Fig.  2,  Taf.  Î).)   Auf 
IS  Km.  I-.ânge  westlich  von  Sierre   bis  zum  Tal  der  Merge 
lagern   sich  so  an  den   Berghang  bis  zu  900  M.  maximaler 
tlöhe  Kalkphyllite.  Wie  bereits  M.  Ligeon  es  erwähnt,  ent- 
halten diese  Bundnerschiefer  Breccien,  die   der  <  Brèche   du 
télégraphe  »  der  Westalpen,  der  «  Hornlluhbreccie  »  der  exo- 
tischen Voralpert    analog  sind.  Bei  Château    neuf,  westlich 
Sitten,    fand    ich    unter   den    Bestandteilen    dieser    Breccien 
V^diorcinekonglomerate.  (Vergl.  Fig.  7.) 

Gleichwie  bei  Sitten  und  bei  St.  Léonard  über  den  Bilnd- 
nerschiefern   Rauchwacke,  Gyps   und  Quarzit   auftreten,  er- 
scheinen  im    Liegenden    derselben   wiederum   Triasgesteine. 
Im  Bachbette  der  Sionne  südöstlich  von  Drone  werden  die 
Kalkphyllite   unterlagert  von  einem   mächtigen   System   von 
Rauchwacken  und  bunten  Mergeln  zwischen  welchen  dunkle, 
(lünnbanki^e    Kalke    auftreten,  die   reichlich    Aviculn    con- 
lortd  enthalten.  Das  Liegende  dieser  Trias  mit   Rhät  bilden 
bergwärts  die  auf  der  geolo;^ischen    Karte  (Blatt  XV'II)   mit 
JLS    bezeichneten    Kalke.    —   Am    westlichen     Ende    dieses 
Biindnerscliieferzui^es  der  rerhlen  Rhoneseite,  tritt  bei  Con- 
they,  östlich  der  Morge,  unter  den  Schiefern  ebenfalls  Trias- 
(iy|»<^  zu  Tage  und   derselbe  liegt  auf  diinnplattigcn  Kalken, 
die    in    ü^rosser   Menge  t^est reckte   Belemnilen  enthalten  und 
iint(M'lairerl  werden  bis  zum  Eingang  in  die  Schlucht  bei  Sen- 
zine  von  dunkeln  irlimnKTigen,  knolligen  Kalkschiefern.  Es 
zeiiit    (lieser  Schichtkomplex  im    Liegenden    des  Gvpses  von 
(ionthey  eine  vollständige  Analogie  mit  den   jurassischen  (ie- 
steinen    von    Vence  nordwestlich   ob    S(Mn  branch  er ,   was 
durch  di*^  Farbeuijebunii  auf  Blatt  XVII  und  XXI 1  sehr  schön 
zum    Ausdrucke    kommt.    Zwischen    Vrtroz    und   Sa  ill  on 
sleitren,   entsprechend    der  t»ei^en    Südwesten    sich    hebcMiden 
Faltenachsen,  die  autochlhorien   Decken  di^^>  nst liehen  Mont- 

^  I'liri/Ji;'  l)ci  fier  Stjilion  von  (irarii^^f^s  firulrt  s\c\\  ein  kleiner  Kest  von 
nnlhi'.izittVihrendern  (iarbon  nuriler  reclilen  Khnnesrile  un<i  zwar  liev^t  hier 
das  (iarljon  auf  dein  Triasirvns,  der  den  südlichen  Schenkel  der  Siuener 
Itiindnerschiererniulde  darstellt. 
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biancmassivs  aus  dem  Hhonetal  empor  und  die  unterste  der- 
selben die  «  nappe  »  der  Dent  de  Mordes  erhebt  sich  west- 
bch  Saillou  in  der  Hochgebir^s  kalk  masse  der  Grande  Garde, 
diskordanl  auf  Carbon  und  altkrystal linen  Schiefern  auflie- 
gend. (RENEviER.ßeiVr.  r.  geol.  Karle  der  Schweiz,  X\'I, 
pl.  V.)  Die  Darstellung  von  E.  Renevier  bezüglich  der  näch- 
sten Umgebung  von  Saillon  (vergl-  hc.  cit.  pl.  V.,  coupe 
N*  11)  bedarf  einer  Berichtigung.  Die  Trias  der  Marmorbrticlie 
von  Saillon  sinkt  mit  dem  liegenden  Karbon  direkt  südwärts 
zur  Tiefe  und  mit  ihr  der  darüberliegendeMalm.  Die  nördlich 
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des  Hügels  von  Saillon  durchziehende,  dem  Malm  autliegende 
Haucinvacke  stellt  nicht  eine  Autbiegung  der  aulochthonen 
Dent  de  Morcles-Trias  dar,  sie  bildet  vielmehr  die  Basis  einer 
neuen  den  Malm  überschiebonden  Schuppe  und  die  darüber 
liegenden  Schichten,  welche  den  Hügel  von  SaiDon  zusammen- 
setzen, sind  nicht,  wie  E.  Renevier  es  auf  Karte  und  Profd 
angibt,  Hodigebirgskalk,  sondern  sie  bestehen  aus  belemni- 
teiiführenden  Sandsteinen,  Quarzilcn  und  schwarzen  Schie- 
fern, die  wir  zum  Lias  rechnen,  dessen  Aequivalente  wir  am 
t'.alogne  finden. 

Im  .liihre  18!)0  hat  E.  Hacg  <  darauf  hingewiesen,  dass 
«las  Hlionetul  oberhalb  «  .Martigny  ■»  nicht  ein  normales  iso- 
klinalcs  Lüngstal  ist,  welches  zwei  schart  getrennte  Zonen 
der  Alpenketle  trennt.  Die  (iesteinszoneii  schneiden  das  Tal 


<   E.  I[ai 


.  Eiudi-s  «ur  1h  tectonique  des  Alpes  : 
l«  8.-rie,  t.  XXIV,  p.  S-N:. 
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unter  s[ii(zem  Winkel  und  so  streifen  einige  derselben  von 
der  linken  Talseite  auf  die  reclile  Talseîte  hiuütier. 

Wo  südlicli  der  Rhone  l>ei  Slartienv  das  Monthlancmassiv, 
dessen  Korlselzune  nördlich  der  Ruone  den  l'nlerçrund  der 
Dent  de  Hordes  Bildet,  sich  emporwölht,  Itiej^l  die  gesamte 
Aljienkette  westwärts  im  Sircirhen  gegen  Süden  um. 

Als  Nordgrenze  der  penninischen  Alpen  habe  ich  dte 
Innenseite  des  Montblancmassivs  bezeichnet.  Wir  haben  rlic 
Struktur  des  V'al  Ferret  zu  untersuchen.  (Verijl.  Fig.  3, 
Taf.  !).!  Seil  H.  (jkhlacii  hier  kartiert  hat,  haben  H.  S<:iiardt, 
Fk.  (îh.kff,  E.  Hai'ü,  E.  Di'parc,  F.  Pearcf:,  H.  tlEi.ULiMi 
und  neuerdings  C,  (j.  S.  Sa>dbëki;  Mitteilungen  über  diese 
fjeirend  veröirentlicht  '. 

V'on  (Jst  nach  West  unterscheiden  wir  folgende  Zonen  ; 

1.  Oie  Üerisalgneisse  ziehen  vom  Ausiraiige  des  .Saas- 
tales  ununterbrochen  in  halbkreisförmigem  Bo^en  nach 
dem  iirosscn  St.  Bernhard.  (Zone:  Gran  S.  ßernardo- 
Stella.) 

Ï.  Vom  Kleinen  St.  Bernhard  weg  nordwärts  über 
Morgez,  den  Grossen  St.  Bernhard,  Chable  bis  Chiji- 
pis  im  JUionetal ,  gegenüber  Siders,  taucht  ein  Zuy;  von 
Karbon  ;il  penein  wärt  s  unter  die  krystalHnen  Schiefer  der 
Zone  des  (îrosscn  St.  Bernhard.  Dieser  Karbonzug  wurde 
voti  den  französischen  Geologen  ah  «  zone  axiale  houillère  > 
bezeicbnel.  Iin  Wallis  erkennen  wir,  dass  derselbe  eine 
ordwärls   aufgepresste   Antiklinale   darstellt,  die 
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fallenden  Zu^  von  jurassischen  Kalkphylliten  überschoben 
ist  (11.  (jeklaci])^  £s  ist  dies  die  schistes  lustrés-Mulde, 
der  öslliche  Sediinenlziig"  des  Val  Ferret.  Im  allg'emeinen 
herrschen  in  dieser  ganzen  Zone  vom  Kleinen  St.  Bernhard, 
wo  Prasinile  vorkommen,  bis  ins  Rhonetal  einförmige  Kalk- 
phyllile.  Am  Ufer  der  Drance  bei  Sembrancher  werden  graue, 
platlige  Kalke  gehrochen.  Dass  diese  schisles  lustrés  im  we- 
sentlichen jurassischen  Alters  sind,  ergibt  sich  aus  ihrer 
Lai(erung  und  aus  Fossilfunden ^.  Bei  den  Hütten  von  «  Les 
Ars  »  ob  Ferret  habe  ich  Bänke  von  gestreckten  Kalkkonglo- 
meraten zwischen  den  Kalkphyllitcii  gefunden  und  ferner 
entwickeln  sich  dieselben  Kongfomerate  in  grosser  Mächtig- 
keil nördlich  ob  Chable  innerhalb  der  Kaikschiefer  ^.  Dieser 
östliche  Zug  mesozoischer  Sedimente  des  Val  Ferret  erreicht 
bei  Riddes  das  Khonetal;  das  Streichen  desselben  biegt  von 
NNE  um  geçen  NE;  während  aber  der  im  Süden  die  Kalk- 
phyllite  begleitende  Karbonzug  im  wesentlichen  auf  der 
öüdseite  der  Rhone  bleibt,  setzen  die  Kalkschiefer  auf  den 
Nordhang  des  Tales  über  und  bilden  die  besprochene  Bund- 
nerschieferplatle  von  Sitten.  —  Das  Rhonetal  bei  Sitten 
entspricht  einer  Zone  starker  Versenkungen  und  zugleich 
nordwärts  gerichteter  üeberschiebungen.  Die  Fortsetzung 
der  Val  Ferretmuldc  von  Sitten  aus  gegen  Osten  erscheint 
problematisch.  E.  Hwxi  hat  es  zuerst  bezweifelt,  dass  die 
Schiefer  von  Sitten  direkt  mit  denjenigen  des  Binnentales 
zusammenhängen,  er  glaubte  ihre  Fortsetzung  nach  Norden 
auf  der  Nordseile  des  Aarmassivs  gefunden  zu  haben.  Obwohl 
die  Struktur  der  südlichen  Rhonetalseite  zwischen  V^isp  und 
Sitten  noch  nicht  hinreichend  bekannt  ist,  scheint  doch  die 
ganze  Tektonik  der  Gegend  darauf  hinzuweisen,  dass  das  Kar- 
bon V(in  Chippis  bei  Turtmann  wieder  einsetzt  und  dass  die 
dasselbe  begleitenden  Bündnerschiefer  die  Fortsetzung  derje- 
nin^en  der  <  Brisés  du  Valais  »  sind.  Der  Karbonstreifen  leitet 
nun  von  Turtmann  aus  die  Schiefer  gegen  Sudosten  zurück 
zur  Magenhorn-  und  <îantermulde,  in  welcher  wir  somit  den 

^  Aul'  Mlal!  XVn  unterschied  H.  Gehlach  im  Val  Ferret  einen  west- 
lich en  Sedimentziisr  (IJ,  l^ias  und  Jura  unbestimmt)  und  einen  öst- 
lichen (SK,  Kaikschiefer,  schistes  histrés),  die  durch  Trias  ^:etrennt  sind. 
A.  Hkim  hat  im  Jahre  {H\H  {Beilr.  zur  rje(A.  Karte  der  Schioeiz,  Lief.  XXV, 
p.  i«<'>)  treiren  «liese  Zweitcihinij^  polemisiert,  II.  Scuardt  hat  jedoch  im 
Jahn»  ISO?  auf  seiner  4k  Es<|uisse  géotectonique  du  versant  nord  des  Alpes 
suisses  ^  diesplhe  mit  vollstem  Recht  acceptirt. 

^  Vcri,^l.  S.  KiivM.Hi.  Nuove  località  con  fossili  mesozoici,  etc.  Bali.  R.Corn. 
genl.  iVlUiUd.  1«1»9,  n.  i. 

^  Vertcl.  linU.  .vor.  (jéoL  de  France  4«*  série,  t.  I,  190i,  p.  704. 
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Ansatz  für  die  grosse  Val  Forrelmulde  finden.  Die  Val  Ferrel- 
niiilde  setzt  also  im  östlichen  Wallis  wieder  ein,  hoch  sud» 
wärt  s  über  der  Bedrettonuilde  liegend.  (Fig.  1,  Taf.  7.) 

Auf  eine  stratiffraphische  Besonderheit  des  östlichen  Sedi- 
menlzuges  im  Val  Ferret  möchte  ich  noch  hinweisen.  \on  Be- 
deutung ist  es,  dass  wir  in  dem  Bîindnerschiefcrzu<^  Siders- 
Hiddes-Val  Ferret  die  Aequivalente  der  «  Brèche  du  Télé- 
graphe» finden,  die  in  der  Maurienne,  90  Km.  im  Südwesten 
vom  obern  Val  Ferret,  zwischen  St.  Martin  und  St.  Michel 
de  la  Porte  (Vallée  de  TArc),  und  ebenso  bei  Moutiers  in 
der  Tarentaise,  typisch  auftritt,  genau  derselben  Zone  ange- 
hörend*. Wir  wissen  nun,  dass  die  «Chablaisbreccie»,  ebenso 
wie  die  «  Ilornfluhbreccie  »  der  Klippen  am  Nordrand  der 
Schweizeralpen  die  gleiche  Bildung  sind  wie  die  «  Brèche  du 
Télégraphe».  Somit  hätten  wir  in  den  Breccicn  des 
Kalkschieferzuges  von  Sitten,  Chable,  Ferret  und 
Pré  St.  Didier  ein  autochthones  Aequivalenl  von 
(lesteinen  gefunden,  die  in  den  Klippenregionen 
am  Nordabhang  der  Alpen  eine  selbständige  Zone 
bilden.  In  diesem  Scnieferzug  des  westlichen 
Wallis  vermuten  wir  die  Wurzel  der  «Nappes  des 
Brèches  »  (Lugeon),  der  «  Brecci  e  n  d  ecke  »  (Stein- 
mann). 

Im  CJiablais  und  an  der  llornfiuh  sind  die  «  Breccien  » 
von  Fiysch  beü^leitel.  Der  Flysch  überlai^ert  z.  T.  in  deutlicher 
Weise  die  Breccien  und  enthalt  jene  ophiol  itischea 
Massengesleine,  deren  exotische  Natur  wohl  zuerst 
Oi'KREAi  erkannt  hat.  Dieselbe  Association  von  iurassiscben 
Breccien,  eogentMi  Flyschgesteinen  und  Opliioülhen  finden 
wir  nun  auch  in  der  supponierlen  Wurzelregion  jenseits  iles 
Moni  blanc,  in  dem  östlichen  Sedimenlziii.v  des  Val  Ferret. 
Neiier(lin;^s  ij^Ianbf  W.  Kiija.n-,  grossen  Massen  nordwestlich 
<les  Kleinen  Sl.  Bernhard,  die  auf  der  französischen  Karle 
(iM'uille  Albertville)  als  «  schistes  lustrés  supérieures  ou 
jurassicpie  moyen,  II,  >  dargestellt  sind,  neogenes  Alter  zu- 
schreiben zu  müssen^.  In  nächster  Nähe  derselben  entwickeln 
sich  mäclitige  Komplexe  von  ()[)hiolilhen  un<l  hier  ninclile  ich 
iVw  Heimat  der  Diabasgesteine  des  Plateau  des  (Jets  im  ('.ha- 
biais  suchen.  (Vergl.  Taf.  i!^.) 

'  V<*rtrl.  W.  KiMAN,  /fufL  snr.  f/cni.  de  France,  .'i'"  sérir.  I.  XIX,  p.  «'»02. 
—  Hull.  sor.  hist.  n<it.  Savoie  ISO.'J. 

-^  C.  K.  Ar.  (f.  Av\,  r>  février  l«.>u:i. 

*  Vertrl.  muh  ZAr.c\<;s\  :  SuHa  «jfeoloifia  dello  Alpi  oociJnitali,  //o//.  K, 
(jjin.  (jeol.y  1887,  Tnv.  VIII. 
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4.  Getreu  Westen  und  j^eçen  Nordwesten  grenzen  die  Kalk- 
phyllite  des  Val  Ferret  (östliche  Sedimenlzone  des  Val  Ferret) 
an  eine  schmale  Zone  antiklinal  gestellter  Trias.  (Vergl. 
Fig-.  3,  Taf.  9.)  Wir  finden  dieselbe  bei  den  Chalets  de  Fer- 
rets, bei  Ville  d'Issert,  bei  Sembrancher  im  Val  Ferret,  ferner 
astlich  von  Saxon  und  endlich,  wie  oben  beschrieben  w^urde, 
auf  der  Nordseite  des  Khonetales  bei  Conthey  und  Drone. 
Die  daran  westwärts  sich  anschliessende  Sedimentzone  (west- 
liche Sedimentzone  des  Val  Ferret)  bildet  südwärts  der  Rhone 
dep  autochthonen  Sedimenlmantel  des  Moniblancmassivs. 
Die  antiklinale  Zone  zwischen  den  beiden  Zügen  jurassischer 
Sedimente  erweitert  sich  bei  Courmayeur,  wo  in  derselben 
Karbon  auftritt  und  fernerhin  der  {^rotogin  des  Mont 
Chétif  und  der  Montagne  de  la  Saxe  hervor- 
sticht. (Vergl.  Taf.  13.) 

Die  westliche  Sedinientzone  des  Val  Ferret  stellt  tekto- 
nisch  ebenfalls  eine  Mulde  dar,  deren  Achse  gegen  Osten 
unter  die  Bundnerschiefermulde  im  Osten  einfallt.  In  den 
französischen  Alpen  ist  diese  westliche  V'al  Ferretmuldc  viel 
weniger  tief  herab  erodiert  und  zusammengequetscht  ;  sie 
enthält  in  der  Tarenlaise  noch  den  aus  den  Nummuliten- 
sandsteinen  und  Breccien  bestehenden  Muldenkern  (vergl. 
Aiguille  du  Grand  Fond.  Taf.  12) ^  Diese  dem  Montblanc- 
massiv gegen  Südosten  anliegende  Sedimentmulde  gehört  zur 
«Zone  der  Aiguilles  d'Arves»  (HAUCi).  Bei  Saxon 
erreicht  sie  das  Khonetal  und  biegt  hier  ebenfalls  gegen 
Nordosten  um,  sich  immer  mehr  infolge  von  Ausquetschung 
verschmälernd.  Hei  Saillon,auf  der  rechten  Talseite,  liegen 
Trias  und  Lias  des  westlichen  Schenkels  der  Mulde  auf  dem 
Malm  der  Dent  de  Morcles-Decke,  wie  ich  oben  gezeigt  habe, 
und  das  gegen  Nordosten  keilförmig  sich  verjüngende  Ende 
der  Mulde  treffen  wir  bei  Conthey  als  Liegendes  der  breccien- 
fuhrenden  Bündnerschiefer  von  Sitten,  als  Hangendes  der 
Wildstrubel-  und  der  Mont-Gonddecke.- 

•  \V.  KiLiAN  und  J.  KÉVIL,  Bull,  soc,  hist.  rial.  Savoie  ^H93. 

*  Ob  tatsächlich  «lie  liier  çea^ebene  DarstelUing.  nach  welcher  die  Trias- 
un<l  Lia.s&;-csteine  des  Hi'iirels  von  Saillon  der  westlichen  Sedimentzone  des 
Val  Ferret  ans^ehören,  sich  als  zutreffend  erweist,  bedarf  noch  weiterer 
l'ntcrsuchunir. 

Eine  andere  Auffassuniç",  zu  welcher  auf  gemeinsamer  Exkursion  Herr 
Dr.  A.  Bl'xtohf  g'elani^te,  ware  die  folgende  :  Trias  und  IJas  von  Saillon 
streichen  direkt  nordostwiirts  unter  den  Untern  Jura  (Ji)  nördlich  Leytron 
und  bilden  so  den  ältesten  Kern  der  «  Nappe  des  Diablerets  ».  Die  Sediment- 
nnilde  von  Saxon  würde  dann,  ohne  nach  Saillon  hin  auszubuchten,  erst 
bei  Conihcv  wie«  1er  erscheinen. 
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ßozii^^lich  (1er  Faciès  der  Sedimente  (Facies  dauphinois)  in 
<Iieser  weslliclieii  Hälfte  der  Val  Kerretmulde  (Zone  des  Ai- 
l^^iiilles  d'Arves)  liabe  ich  noch  eini^^e  Bemerkungen  zu  machen. 
Ausserden  namentlich  von  11.  Sciiahut  bekannt  i^eworclenen, 
fossil  führenden  Schichten  von  Khät  und  Lias,  >vclche  am  öst- 
lichen Cato^-ne-Ahhanii^  und  bei  Vence  sich  finden,  sind  schon 
lansre  die  ei^'entümlichen,  fossilreichen  Ablageruntren  von 
TA  m  one  im  hinlern  Val  Ferret  bekannt  j^eworden*.  In  einem 
s<*hwarzen,  tonig-sandigen,  chloritoid-fiihrenden  Kalke,  der 
über  späthigen  grau«*n  Kalken  mit  Pecten  cequioahis  Soir. 
liegt  und  somit  dem  untern  Dogger  (Hajocien)  entsprechen 
durfte,  findet  sich  eine  reiche  Zweischalerfauna.  J.B.  ürehpin 
frdirt  namentlich  :  P/toladomi/a,  Lima,  Gervillia,  Peclen^ 
Wnjnrhonella^  fJiflaris  und  Korallen  an.  Diese  Fossilassocia- 
tion  erinnert  bei  der  vorlie;^enden  stratigraphischen  Analogie 
sofort  an  die  Mvtilusschichten  der  Freiburger  und  <ler  Cha- 
blais-Alpen -.  Das  auch  durch  Erzlager  interessante  ProHl 
von  TAnh^ne  habe  ich  mehrfach  besucht  und  einiges  Material 
(gesammelt.  Die  Zugehörigkeit  des  Doggers  zu  den  «Myti- 
lusschichten  »  scheint  mir  unzweifelhaft  zu  sein^.  Es  ver- 
dient besondere  Beachtunvr,  dass  die  Mytilusschichten  von 
Amone  (ierölle  von  Ouarzporphyren  einschliessen,  die  dem 
in  ihrem  Liegenden  auftretenden  Porphyr  des  Montblanc- 
massivs entstammen. 

V\\v  die  Frage  na<*h  tlcM*  Natur  dei  sog.  «  Prealpes  ro- 
mandes »  erscheint  mir  der  Na(*lnveis  von  Mylilusscliichteii 
in  d»»r  westlichen  Val  lM»rn»liiMihle,  <lie,  wie  t^ezeigt  wurde, 
eni;'  ziisammeny:t*|)ressl  surcM^ssive  von  Wrsl  nach  Ost  dem 
Moiilblancmassiv,  (hM*  Denl   de  ]\Iorcles  und   der   Wildhorn- 

'   ,1.  W.  <liu;iMMN,  \'rrlnll.  (Irr  Sch\v<'iz.  Njit.  <îi's.  ISTVlHTrt,  |».  aO. 

•  \'«Mirl.  1*.  i»K  LomoL  v\  \\.  Si:iivi\in.  Mnn,  sur.  pul.  suisse,  vol.  X, 
ISS;{.  -  \\,  Fwiu.  .nul  II.  S<nvuin.  Mat.  ft.  /</  rtirtt*  (jèal.  dt*  in  Siiis.s/', 
liXXII,  ISST.  M.  Lr<.i:u\,  //////.  d.  st'/'tu'i-f*s  tfr  In  mrlf  (/('oi.  de  la 
Fniir't'.  N'»  \\\,  i.sn:i-|sih;,  I».  r.7. 

•  I)i  A.  'l'iimiH  ii.ilic  \\w  !''r«MiinlIi«'likrii,  «lit*  \\\w\\  <îr«'j)pinschen  Slücke 
«•Ikmisi»  wir  «las  inMir  Mati-rial  ans  den  Myliliissj'hichlt'ri  von  l'Ariiône  eint*r 
MniiiiiariM*hcr)  Hfvisinti  /.ii  iiiilerwerltMi  :  Kiriiir«*  sfhr  iruf  «M'hallenr:  .l/o///o/a 
Villi  Aiir»nt'  stidifiKMi  mit  «Iit  von  Loiiioi.  als  Minh'idn  imhrirata  Snir. 
(PI.  IX,  V\\X'  I  *<)  l»«'stinirnt('n  l'urrii  iiUrrrin,  rhrnso  tindrn  wir  die  ans  den 
.Mvfiln»»s(hir|ii(»n  hrsclirichcnc  iri'oss«'  Li  um  (IM.  W  nnd  X)  sehr  Iiäntiijf 
und  rill«'  .\h*rli'ifniiiii  >U'\\\  diT  vnn  I.oiuoi.  als  (tsirrii  rusfufn  Soir.  be- 
zei<hn('t<"n  l'orrn  .1*1.  -\1.  Fiy;.  I'»  nnd  2.»i  n'clil  nahe.  Slat!  der  tf»'rij)j>|  »ii 
/*ft'rnfn'r/n/  rnsliitiilu,  Ijfrett.  «1*1.  XI)  <l('r  .M\  tilnsscliicliten  von  Laitniaire 
in  den  Fri'ihnrir'Malpen  find«'n  si«*li  l»ei  Annwie  ylatt«'  h'orinj'ii  von  firrriliiu. 
U»^LriiI.n"e  Seeiyel  nnd  Korallen  sind  d«*n  l'*ann«'n  hcidn*  Lokalitäten  ireniein- 
sarn.  I* rrrndaitiüf  ist  ein  ein/iires  l']\en)|)lar  eines  Ueleinnilen.  das  in  diesen 
Seliirlilen  hei  l'Arnt'nn'  tfi'lnnilen  \N(H'd«"n  ist. 
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und  der  Wildslrubel-Decke  aufliegt,  von  einijjer  Bedeutung. 
Die  Mylilusschichlen  von  Aindne  repräsentieren  ein  zweites 
für  die  «  Préalpes  »  charakteristisches  Sediment,  das  wrir  auf 
der  Innenseite  der  Ccntralmassive  anstehend  finden.  Wir 
hätten  somit  die  Indikation  vor  uns  für  eine  Wur- 
zel der  «Préalpes  médianes»  (Kiippendecke) ,  die 
der  Zone  der  Aiguilles  d'Arves  angehören  wurde. 
Verfolgen  wir  die  Zone  der  Aiguilles  d'Arves  vom  Val  Ferret 
aus  weiter  nach  Südwesten,  so  sehen  wir,  wie  dieselbe  sich 
immer  breiter  entwickelt  und  immer  mehr  Sedimente  auf- 
nimmt, die  in  ihrer  Facies  mit  derjenigen  der  Klippendecke 
übereinstimmen.  —  Wir  werden  somit  darauf  geführt, 
die  Zone  der  Aiguilles  d'Arves  als  die  Wurzel- 
region der  «Préalpes  médianes  >,  der  «Kiippen- 
decke zu  betrachtend  —  In  den  Voralpen  liegen  die 
Mytilusschichten  in  einer  tiefern,  die  Chablaisbreccien  in 
einer  höhern  Decke  (Klippendecke,  südliche  Zone  einerseits, 
Brecciendecke  andrerseits).  Auf  diese  Trennung  weist  schon 
das  Vorkommen  der  beiden  analogen  Bildungen  in  ihrer 
Wurzelregion  im  Südosten  des  Montblanc  hin;  die  Mulde 
mit  den  Breccien  und  Ophiolithen  liegt  über  derjenigen  mit 
den  Mytilusschichten.  (Vergl.  Taf.  13  und  Taf.  9,  Fig.  3.) 


Die  penniuischen  Alpen,  deren  Struktur  westlich  des 
Simplon  jetzt  zu  untersuchen  ist,  sind,  wie  gezeigt  wurde,  im 
Süllen  begrenzt  durch  die  Amphibolitzone  von  Ivrea  ;  ihre 
nördliche  Begrenzung,  markiert  'durch  die  äusserst  kompli- 
ziert gebaute  Versenkungs-  und  Ueberschiebungszone  der 
Hhonetalnarbe,  haben  wir  eben  kennen  gelernt.  Die  so  be- 
grenzte (iebirç^smasse,  die  vom  Monte  Rosa  dominiert  wird, 
gehört  zum  krystallinen  Hauptstamm  der  Alpen,  dessen 
pnekarbonische  krystalline  Schiefer  durch  Trias  und  Jura 
in  der  Facies  der  <  schistes  lustrés  )►  eingedeckt  worden 
sind.  Man  bezeichnet  dieselbe  wohl  auch  als  «  Zone  des 
Piémont».  Konkordanz  zwischen  altkrystallinen  und  me- 
sozoischen Gesteinen  ist  im  Gegensatz  zu  der  Zone  der  nörd- 

*  Der  Ausspruch  von  M.  LutiEON  «entre  le  Gurnigel  et  le  Lac  Majeure 
toutes  les  nnnpes  des  Préalpes  peuvent  trouver  leur  çlace,  sauf  celle  des 
pr«^al[)es  médianes  ^  hat  fiflücklicherweise  keine  Berechligun«?  mehr.  — 
bemerkenswert  ist  es,  dass  K.  Hauo  die  Wurzeln  der  zwischen  Pelvoux 
und  Mercanlour  liegenden  Ueberschiebungsdecken  (Embrunais  und  Ubaye) 
welche  der  Freiburger  Klippendecke  analofi^  sind,  ebenfalls  in  die  Zone  der 
Aitifuilles  d'Arves  versetzt.  {C.  R,  Ac.  sc. y  i.  janvier  1904.) 
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lichen  Ontralmassive  charakt(>ristiscli  fur  diese  axiale  Zone 
der  Weslalpen. 

Die  konkordant  iiher  den  altkrvstallineii  Scliiefcrn  lieg'eiideii 
«  Schistes  liistrt^s  >  der  Zone  des  Piémont  sind  in  neuerer 
Zeit  namentlich  von  M.  Ukktham)*,  S.  Franchi  und  A. 
Stklla*  untersucht  worden.  Es  ist  bemerkenswert,  dass  ditv 
selhen,  wie  s[)äter  gezeitigt  werden  soll,  tektoniscli  «("el rennt 
sind  von  den  nn^sozoischen  Schiefern  der  Bedretlo-  und  der 
Val  Kerret-Muhlen,  und  in  l'ebereinslinimunç  damit  auch  in 
iliHT  Aushilduiiu^  îçewisse  Differenzen  mit  den  Bündner- 
schiefern der  nördlichen  (irenzzone  der  penninischen  und 
lepontinischen  Alpen  zeiiçen  ^.  (iraue,  dunnplatti^^e,  glimme- 
riüe  Kalkschiefer  sind  die  vorherrschende  Ausbildungsform 
der  Bündnerschiefer  «  caicescisli  »  in  der  Zone  des  Pié- 
mont; g^elej^cntlich  wie  z.  B.  bei  Zermalt  (Hohlichl)  enl- 
wi(*keln  sich  aus  den  Kalkschiefern  mächlivre  Kalke.  Verstei- 
nerungen fehlen,  im  Wallis  weni|fstens,  vollständii^. 

Im  Piémont  südlich  Saluzzo  hat  A.  Stella  in  der  rauch- 
wackf artigen  Trias  im  Lieijfenden  der  Kalkschiefer  fSrin^ 
oiflen  «gefunden.  In  den  Kalkschiefein  von  Valle  Cürana  bei 
Cuneo  sammelte  ich  unter  der  liebenswürdigen  Führung"  von 
S.  Fha.ncmi  lh*lemm'ten  und  in  den  Heißenden  Kalken  und 
DnJorniltMi  bei  Pra<l levés  (ji/miKirrllrn^  l^lrurotomaria  soli^ 
ffirifi  und  Anlnilti  twilis,  Di«;  mesozoischen  Sedimente  der 
<  Zone  VOM  Pi(»monl  »  zeii^en  somit  in  den  kottischen  Alpen 
einen  Faziellen  l'eber^^an«;  zu  meditc^rranen  Tvpen  einerseits, 
zu  Tvpen  des  Brianconrnns  iZoih*  (lel[)hino- provençale» 
andnMseils. 

Die  «Zone  <les  Piémont  »  enthält  in  ün>sser  Meny^e  und 
Ausdehnuiii»-  basische  Erupliva  M  )phiolilliei  eiiiireschaltet,  so 
(lass  tiASTALDi  dieselbe  als  die»  <ler  «  Piètre  verdi»  bo- 
zeichnet  hat.  Die  Tvpen  dieser  Onhiolithe  sind  sehr  manniyf- 
faltiir  ^  Ks  sind  durcliwetir  IntrusivuestiMne,  di«*  in  Stock-  bis 

'  .M.  Iti.iuKAM),  l']finl«'s  ilans  les  uI|m"s  tVanraisj's.  —  linll.  snr,  f/eof.  d**^ 
Frnnr(\    :{••  série,  t.  XXIl.  |X'.»l. 

"   Verirl.  Iit,IL.{.  n.  Cuin.fff'nl.^  Nr.  \\  e  \,  isys,  xuu\  Vnsc,  i,  tOOl. 

*  Verl»!.  K.  Hvid,  Jinll .  sttr.  (jeul .  dr  Fritnrt\  Is'ii»,  j».  :>i7,  Kussnoto. 

*  Verirl.  t^  S(.iiMini,  licür.  r.  V"/.  Kuvle  </.  Srhirri:  Anliaiitr.  Lief". 
XXV.  --  K.  W.  S'.n  OKI  H,  Tsrfu'rnniLs  min.  n.  fn-li-.  Mifh'il.,  Ud.  XV, 
ls'.».'>.  —  \'.  N<iv\KKsK,  Xnrnfnrhttfirn  r  aistfrndtira  df/h^  f{<n'rio  rerdi 
nt'llr   A//if    fn'f'idrn/ft/t.  —  /in//.    /{.  mm.    v^'o/..    l«*.»:;. —  II.    Piu.isw  F.KK, 

Verlnind/.  d.  \(durf.  (ie.^.  in  /Jasfd,  \U\,  XV,  Hell  i,  l'.Mi:»,.  _  Cenfra/Zß/afC 
/'tir  A/incrffffUfif'^   Nr.  lo,  l'.Hil.    -   /fr'ifr.   uro/.  Ktirti'  (/.  Sr/urric.    Liel". 
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Lay^ergançform  auftrelen  und  durchwejf  durcli  dynamo- 
melainorphe  Faciès  ausgezeichnet  sind.  Tuffe  sind  bis  jetzt 
nicht  nachgewiesen  worden,  wohl  aber  konlaklmelamorphe 
Veränderung  der  Kalkschiefer,  z.  B.  im  Âllalingebiet.  Die 
Maximalentwicklung  dieser  Ophiolithe  finden  wir  in  Piémont, 
anï  Monte  Viso  und  zwischen  dem  Tal  der  Dora  Riparia 
und  der  Stura  westlich  Turin,  ferner  im  Val  Tournanche 
und  bei  Zermatt  und  Saas;  in  gleicher  Weise  finden  wir 
dann  die  Ophiolithe  wieder  in  den  Gebieten  der  Bündner- 
schiefer, welche  an  die  Granitmassen  des  Julier  in  Grau- 
bünden angrenzen*.  Die  Ophiolithe  sind  in  der  Regel  den 
tiefern  Horizonten  der  Kalkphyllite  eingeschaltet. 

Die  Tektonik  der  penninischen  Alpen  zwischen  Simploii 
und  Aostatal  ergibt  sich  aus  der  Verfolgung  und  richtigen 
Deutung  der  mesozoischen  Zonen  einerseits,  aus  der  Cha- 
rakterisierung der  Typen  des  Grundgebirges  andrerseits.  Die 
wesentlichen  Massen  altkrystalliner  Gesteine,  die  umgrenzt 
von  mesozoischen  Sedimenten  mehr  oder  weniger  individuell 
sich  gestalten,  sind,  mit  Ausschluss  des  Simplon,  von  Nord- 
ost nach  Südwest,  vom  Tocetal  bis  zum  Tal  der  Dora  Ri- 
paria, folgende:  1.  Camughera,  2.  Berisal  Grosser  St.  Bern- 
hard, 3.  Sesia,  4.  Monte  Rosa,  5.  Dent  Blanche,  6.  Monte 
Mary-Monte  Emilius,  7.  Grand  Paradis.  (Vergl.  Taf.  12) 
Nach  M.  LiTiEON  und  E.  Arc^and  (Comptes  rendus,  15  et  2Ô 
mai  1905)  besteht  das  Simplongebirge  aus  drei  aufeinander  sich 
schichtenden  Gneissdecken  (nappes)  :  Antigorio  (I),  Lebendun 
(II),  Monte  Leone  (III)  und  über  denselben  sollen  westwärts- 
als  je  höhere  Decken  liegen:  Camughera-Cîrosser  St.  Bernhard 
CIV),  Monte  Rosa-Grand  Paradis  (V),  Monte  Marv-Monte 
Emilius  (VI)  und  Dent  Blanche  (VII).  —  Die  folgenden  Dar- 
legungen, die  mit  den  Anschauungen  von  M.  Li:geon  und  E. 
Ahgand  nur  (eil weise  sich  decken,  wollen  nur  als  der  Ver- 
such einer  vorläufigen  Synthese  aufgefasst  sein. 

*  Es  ist  beachtenswert,  dass  da,  wo  in  den  Bündnerschiefern  Gabbro 
sich  findet  (Aisjcuilles  rouig^es  südöstlich  von  Evoleua,  Siias^  Obcrhallistein) 
in  den  benachbarten  Grund A^ebirs^sniassen  &^anz  ähnliche  Typen  aus  basi- 
schen Tiefcnjçesteinen  sich  entwickeln.  So  finden  wir  als  Facies  des  Julier- 
crranilcs  i\v.n  Gabbro  von  Gravesalvas;  zum  sov;*.  Arolla&^neiss  der  Dent- 
Blanche  t^ehören  die  (iabbro  des  Mont  Colon  am  Aroliasçletscher  und  die- 
jenitren  der  Tète  du  Lion  am  Malterhorn.  Es  deutet  dies  Verhältnis  auf  eine 
(genetische  Beziehuntr  hin  zwischen  den  basischen  Eruptiva  der  Zone  von 
(vrea  und  der  Ophiolithe  der  Bündnerschiefer.  FAne  analoge  Beziehung 
finden  wir  zwischen  dem  archäischen  Serpentin  des  Geisspfadcs  und  den 
in  Bündnerschiefern  lieurendeu  Prasiniten  des  Binnentales. 
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Die  zentralen  Teile  der  penninischen  Aipen  mil  ihren  im 
Monle  Rosa  und  in  der  Dent  Blanche  kulminierenden  Massen 
liefen  sudlich  der  Senke  zwischen  Aar-  und  Montblancmassiv. 
(Fiç.  8,  y,  10.)  Auch  von  Osten  her  senken  sich  die  Ge- 
bir^s^lieder  des  Simplon  gegen  das  Saastal  und  dringen  zu- 
gleich nordwärts  ^egen  das  Khonetal  vor.  Im  Simplong-ebiet 
ist  die  Erdkruste  auf  mindestens  den  zehnten  Teil  ihrer 
früheren  Ausdehnung  zusammengestaut  und  nordwärts  ge- 
schoben. 

Südwärts  der  Hovalekette  findet  die  oberste  Gneissantikli- 
naie  des  Simplon,  die  der  Berisal-Gneisse  (A)  —  Fig.  3  u.  4, 
Ta  f.  7  —  ihre  Wurzel.  Die  Berisalgneisse  fallen  hier  steil- 
sildwärts  und  bilden  dann  wiederum  eine  west-oststreichende 
Mulde,  die  vom  I3ognancatal  fiber  Domodossola  ins  Val 
Viffezzo  sich  verfolgen    lässt.   Im  obern   V^al  Bognanca  ent- 
halten die  alten  krystallinen  Schiefer  als  normales  Hangendes 
in  der  Mulde  Bündnerschiefer   und  Ophiolilhe.  Diese  Bog- 
nanca-Mulde  liegt  ausserhalb  des  Systems  der  Simplondeck- 
falten  im  Norden.  Unter  derselben  steigt  im  Tal  von  Antrona  in 
kuppelformiger  Lagerung  die  üneissmasse  des  Camu/g^hera 
empor,  die  nach  Lagerung  und  lithologischer  Beschaffenheit 
ihrer   Gesteine  als  wieder   auftauchende  Monle  I-.eone-  oder 
Antigoriogneisse   aufgefasst  werden    inuss.  Die  Schiefer  der 
Hognancamulde    selbst  umfassen   diese  (ineisskuppel,  indem 
sie  vom  obern  Bognancatal  aus  südwärts  über  Antrona  bis  ans 
Xordgehange    des  Val    Anzasca    streichen    und    von    da    in 
scharfer    Biegung    den    Pizzo   Grande   umfassend   (Taf.  13), 
nach  Nonlosteii  sich   wenden.  Ein    anderer  Zweige  derselben 
Mulde  zieht  vom  Hinlergrund  des  Bognancalales  aus   durch 
das  obere    Zwisclienbergenlal  über  den  Zwisclieid)ergenpass 
nach   Saas  im  (irnnd    und  Saas-Fee   und   von   da  über  AIp- 
hnbel  und  Täsriialp  narli  Zermalt.  Aus  der  Karte  <ler  Tafel 
LS   isl    es    klar   ers'n-hllich,    wie    von    ZernuUt   ans    der   von 
Val    liognanra    über    Zwischenb(M-gen    heranziehende   Schie- 
ferzny  in  mannigfachen  VerzwiM^ungen  alh»  die  (îneissmassen, 
die    zwischen    den    Val    Sesia^^neissen    im    Süden    und    den 
Schiefern    der    Zone  des   (irossi'n   St.  Bernhard    im   Norden 
liegen,  kon  lin  nierlich  umsänint. 

Im  Norden  des  Schie[Vrzn;>'es  Boi»:nanoa-Zernialt  erreichen 
die  vom  Simplon  aus  t,a*içen  Siulweslen  zu  ihrer  Wurzelregion 
sich  senkenden  Berisal^-neisse  in  der  Masse  des  Fleisch- 
horn  und  der  Mischabel  ihn»  Maxinialenlwicklnnij;^  (Fii»-.  1 , 
Taf.  (■));  sie  bilden  zwischen  Sl.Niklans  und  Siinplonpass- 
höhe  eine  gewaltige  Ansbuchlnnj^   nach  Südwesten,  während 
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sie  dann  von  Stalden  aus  westwärts  bis  zum  Grossen  St.  Bern- 
hard konlinuicrlicli  in  etwa  12  Km.  breiter  Zone,  wie  oben 
^ezeiçt  wurde,  dem  Zujre  der  karbonischen  Gesteine  vom 
Rhonetal  zum  Val  Ferret  fo'gen.  Die  Täler  des  Unterwallis  : 
Turlmanntal,  Val  d'Aimiviers,  Val  d'Hérens  und  Val  d'Héré- 
mence.  Val  de  Bagne  und  endlich  Val  d'Entreraont  zeig-en 
alle  analoîçe  Profile:  Am  Aus|çange  der  Taler  treffen  wir  auf 
<lie  Garbonzone  Simplonhospiz-Chippis-Grosser  St.  Bernhard, 
die  nordöstlich  von  Bagne  südwärts  von  dem  Iriadischen 
Zug:  Quarzit  und  Pontiskalk  begleitet  wird  (Fig.  2,  Taf.  9). 
Im  Mittelslück  der  Täler  herrschen  die  Gesteine  vom  Tvpus 
der  Casannaschiefer,  der  Zone  des  (irossen  St.  Bernïiard 
angehörend*.  L.  DrpAKC  und  U.  Ghubenmann*  haben  einige 
der  hier  auftretenden  Gesteinstypen  untersucht  ;  ich  habe 
Albitchloritschiefer,  (ilaucophanepidotchloritschiefer,  Horn- 
blendeschiefer, chloritische  öericitschiefer,  Ghlorit^neisse  etc. 
gesammelt.  Die  ganze  M^sse  dieser  Schiefer,  in  welcher 
mannigfache  Erzlager  auftreten,  ist  schwach  gefältelt  und 
fällt  im  Allgemeinen  gegen  Südosten  ein;  die  Mulden  des 
Rhonetales  unterteufen  gegen  Süden  die  krystalline  Schiefer- 
zone des  Grossen  St.  Bernhard  auf  zehn  bis  zwanzig  Kilo- 
meter Länge.  Auf  den  Kämmen  zwischen  Val  d'Hérens,  Val 
d'Aiiniviers  und  Turtmanntal  finden  wir  über  den  Casanna- 
schiefern  an  den  Becs  de  Bossons,  an  der  Bella  Tola  und 
am  l\oc  de  Budri  (Fig.  2,  Taf. 9)  noch  Reste  der  die  krvslal- 
linen  Schiefer  in  normaler  Lagerung  bedeckenden  Tnasge- 
steine.  Südwärts  bei  Zinal  und  bei  Evolène  erreicht  diese 
Decke  den  Talgrund  und  unter  ihr  tauchen  die  krystallinen 
Schiefer  in  <lie  Tiefe.  Im  V^al  de  Bagne  bilden  sie  noch  eine 
kleine  Ant'wölbiing  (Cupola  di  Boussine,  Stki.la).  Vergl. 
Fig.  3,  Taf.  Î)  II.  Taf.  10.  Nach  unserer  Autfassung  stellt  die 
Zone  des  (irossen  St.  Bernhard  einen  nordwärts  übergelet^ten 
(iewölbekern  dar  (Fig.  2  und  3,  Taf.  9).  Die  Möglichkeil  aber, 
(lass  sie  auch  hier  als  «  Nappe  »  aufgefassl  wenlen  könnte, 
ähnlich  wie  ihre  östliche  Forlsetzung,  z.  B.  die  Berisalgneisse 
auf  (1er  Höhe  d(\s  Borlelhorns  (Fiir.  1,  Taf.  0),  hängt  ab  von 
d(Mn  Betrag  des  südwärts  gerichteten  IJntertauchens  der  Val 
Fern»tnuil(le.  Tatsächlich  mag  die  Ueberschiebunir  eine  be- 
trächtlichere sein,  als  ich  sie  auf  den  ProfihMi  darirestellt 
habe,  aber   für  die    Annahme,   dass  die  Val  Ferrelniulde   in 

^   H.  GKKLvr.H,  Das  sfi(ltr('sf/.'\Vft//is.  —  HriU*.  z.  i^'-eol.  Karle  rl.  Schweiz 
Lief,  l»,  ProtiUafVl. 

-   (^o/fi/ß/t*s  reml.  (L  /'Ar.  (f.  S(\  I\'iris,  20  mai  l\»iM.  —  I''es|srl)rifl  llosen- 
luiscli.    JOlM'.. 
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gleichem  Maasse  weii  oder  noch  weiter  nach  Süden  aiisgc- 
zoi^eii  sei,  wie  die  tekloniseh  weit  tiefer  liegende  Bedrello- 
mulde  am  Simplon  haben  wir  keine  Anhaltspunkte  ^ 

Die  über  der  St.  Bernhard-Zone  im  Hinlergrund  der  Täler 
des  L'nterwallis  zur  Tiefe  tauchenden  Bûndnerschiefer  wer- 
den südwärts  überlagert  von  [den  Ârollagneissen  der 
Dent  Blanche-Masse.  Die  von  M.  Lugeon  g^egebene 
Klassifikation  der  Walliser  Gneissmassen  hinsichtlich  ihrer 
relativen  Höhenlage  ist  richtig,  die  Dent  Blanche  (VH)  stellt 
den  höchstliegenden  Gneisskomplex  dar.  Die  Biindnerschiefer 
von  Mont  Pleureur,  Evolèae,  Zinal,  Barrhorn,  bilden  eine 
ilachliegende  Mulde,  die  der  Zone  des  Piémont  angehörend 
über  derjenigen  des  Val  Ferret  liegt,  wir  nennen  sie  Zinal- 
Mulde.  Diese  Zinalmulde  ist  als  typisches  Beispiel  für 
Typus  3  der  oben  ange'uhrten  Bepräsentantcn  von  Sedi- 
mentzonen zu  betrachten.  Sie  erreicht  in  mannigfachen 
Sekundarstörun^en  die  grösste  Ausdehnung,  d.  h.  die  Länge 
von  GO  Km.  in  der  Richtung  von  Nordwest  nach  Südost. 

Die  Zinalmulde  ist  in  Westost-Richtung  vom  Val  de 
Bagne  über  Evolène,  Zinal  bis  zum  Barrhorn,  westlich  ob 
St.  Xiklaus  aufgeschlossen.  Von  da  aus  verfolgen  wir  sie 
gegen  Süden  am  Westabhang  des  Zermattertalesundam  Ost- 
fusse  des  Matterhorns  vorbei  über  den  Theodulpass  (Fig.  2 
und  3,  Taf.  9)  durch  das  Val  Tournanche  und  Val  Barthélémy 
bis  St.  Marcel  im  Âostatal.  Von  Aosta  aus  erreichen  die  Kalk- 
schiefer über  den  Grand  Combin  wieder  das  Val  de  Bagne. 
Die  ganze  Masse  der  Dent  Blanche  wird  somit  von  einem 
Bündnerschieferzug  umfasst.  Ueberall  fallen  die  Schie- 
fer flach  ein  unter  die  Gneisse  der  Dent  Blanche. 
(Fiç.  2  und  3,  Taf.  8.)  —  In  den  Lieferungen  9  und  27  der 
Beitrâ'ne  sur  geologischen  Karte  der  Schweiz  hat  H.  Gerlach 
sechs   Profile   durch  die   penninischen  Alpen  veröffentlicht. 

<  Veriçl.  Stklla,  liolL  R.  Com.  geoL  d'/falia,  i90o.  Tav.  Ill,  1  und  2.  — 
Wenn  wir  mil  I^ugeon  die  Zone  des  Grossen  St.  Bernhard  sowie  Monte 
Rosa-Grand  Paradis  als  «  Nappes*  auffassen  würden,  kämen  wir  dazu  als 
Substrat  flieser  Massen  Carbon  anzunehmen,  d.  h.  wir  nmssten  folgerichtig 
voraussetzen,  dass  das  (larbon  dera  Zone  axiale»  vom  Val  d*Aosta  und  der 
Tarenlaise  aus  unterirdisch  sich  mit  den  vereinzelten  Besten  von  Carbon 
zwischen  Ivrea  und  Lanzo  und  den  Graphiten  bei  Pinerolo  verbinden  würde. 
Die  ganzen  W'estidpen  würden  sich  dann  als  eine  aus  der  Poebene  heraus 
nach  Norden  deplazierte  Masse  darstellen.  Auf  diese  Weise  den  *  Xappis- 
nius  *  ins  L'nbcirrenztc  ausdehnend,  würde  es  nur  einen  kleinen  Schritt 
weiter  l)edeuten,  wenn  man  die  miocäne  Nagelfluh  des  Bigi  unterirdisch 
mit  derjenigen  des  Monte  Olimpino  bei  Como  verbinden  und  die  jçanzen 
Alpen  darauf  schwimmen  lassen  würde. 
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Profil  II  der  Beiträge  (Lief.  27).  (Vergl.  auch  Nene  Denkschr, 
(l.  Sr/iiveir.  Natnrforsch,  (iesellsch.  1809)  ist  besonders 
instruktiv.  Wir  sehen,  wie  die  mesozoischen  Gesteine  von 
Norden  und  von  Süden  unter  die  Masse  der  Dent  Blanche 
einschiessen,  wie  sie  aber  im  Gegensatz  dazu  die  Gneissc  des 
Monte  Rosa  am  Nord-  und  am  Südabhanj^  dieses  Massivs 
liherlaiçern. 

(lEULACii  spricht  direkt  von  einer  <  Ueberschiebung*  »  des 
Arollaçneisses  über  die  Grunschiefer,  da  er  aber  nir  den 
Arolla^:neiss  zentralmassivische  Stellung  annahm,  erscheinen 
die  das  vermeintliche  Centralmassiv  umsäumenden  Schiefer 
als  randlich  unter  dasselbe  einschiessende,  in  dessen  Flanken 
eingeklemmte  Mulden,  zwischen  welchen  der  autochthone 
(ineiss  aus  der  Tiefe  aufsteigt.  Noch  im  Jahre  I8i>6  braucht 
E.  IIai.'g  den  Ausdruck  «le  grand  massif  en  éventail  di^  la 
Dent  Blanche*.  C.  Diener*  hat  dann  entsprechend  der  Dar- 
stellung von  Giordano*  auf  die  im  Allgemeinen  flache  Lag-e- 
rung  des  Arollagneisses  wieder  hingewiesen  ;  er  kam  aber 
\  I  zu  ganz  unrichtigen  Schlussfolgerungeri  infolge  unrichtiger 
stratigraphischer  Deutung  der  Kalke  und  Schiefer 3. 

Hinsichtlich  ihrer  petrographischen  Natur  sind  die  Gesteine 
der  Dcnt  Blanche-Masse  in  ersler  Linie  vollständig  vtrschie- 
<len  von  jenen  krystallinen  Schiefern  von  jungarchäischem 
Tvpus,  die  das  Liegende  <ler  Zinalmulde,  die  Zone  des 
(i rossen  St.  Bernhard,  bilden.  Die  Dent  Blanrhe-Gesteine  sind 
zuerst  von  11.  (ierlacii  und  (i.  v.  Hatü  (Lief.  Î)  d.  ßeifr,  r. 
ypo/.  /r.  J.  àSV7/^/Wr  )  eingehender  beschrieben  worden  ;  neben 
<leni  altern  Xiunen  Arhesin  braucht  (ieri-Acii  für  dieselben 
allicemein  die  Hezeichnnn;r  Arollayneiss,  L.  Milch  *  hat  im 
Jahre  iîM)l  ciiu^^e  charakteristische  Tvpen  von  DentBlanche- 
(irsteinen  nnl(»rsucht  und  <larin  slark  dynainonietainorphe 
Typen  granito-<liorilischer  Tiefenti^esteine  erkannt.  In  ihrer 
(iesanilheil  zcii^^eii  die  Deut  Bhinche-Gesleine  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  von  Valpellint*  im  Südwesten  bis  zum  Weiss- 
horn  im  Nordosten  eine  antt'allende  GhMchföriniickeil,  es  sind 

'  Vertfl.  Sifcnnt/sfier.  d.  K.Ah\  tl.  W.  Malli.  nal.  Cl.  BJ.  XCVIII.  Wien., 
Januar  1880. 

-  (ii()ivi».\No,  Notice  sur  la  constilulion  tr^'-oloirifjue  du  Mnut  Cervin  — 
avec  un«'  planche  —  Arch,  d,  sc.  phijs.  et  nnt .  ih'  fierière,  l.  .'14,  p.  ioo, 
IHliO. 

■  Vrrtjl.  n.  S«:iiMU)T,  (iéolofirie  de  Zei'inatt  et  sa  situation  dans  le  système 
alpin,  Kchtff,  qenl.  Jielr.^  FM.  IV,  j».  .'UH,  isy,"). 

*  \*;n*'s  ^Jn'hrh.  f.  Min.  etc.  lyoi,  IJ«!.  I,  p.  4î». 
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überall  deutlich  erkennbare,  oft  in  weitgehender  dynamomela- 
morpher  Facies  entwickelte  Vertreter  der  Reihe  granitodio- 
ritischer  Tiefengesteine  vom  Serpentin  und  Olivingabbro  * 
bis  zum  Hornblendegranit.  Hinsichtlich  ihrer  petrographi- 
schen  Natur  unterscheiden  sie  sich  scharf  von  allen  anclern 
altkrvslallinen  Gesteinen  der  Zone  des  Piémont,  wir  kon- 
statieren vielmehr  ihre  vollkommene  stoffliche 
Identität  mit  den  Gesteinen  der  Zone  von   Ivrea^. 

Als  eine  wurzellose  Deckscholle  habe  ich  auf  Fig.  2  und 
3  der  Taf.  9  die  Dent  Blanchemasse  gezeichnet;  ganz  gleich 
hat  schon  vor  36  Jahren  Giordano  die  «  Formation  de 
gneiss  talqueux  »  der  Dent  Blanche  über  der  <  Formation 
calcario-serpentineuse  »  liegend  dargestellt.  Durch  Luftlinien 
deute  ich  den  Ursprung  des  Arollagneisses  in  der  Zone  von 
Ivrea  an. 

Westlich  von  Zermatt  ist  durch  das  Tal  des  Zmuttglet- 
schers  die  Arollagneissmasse  durchsägt  und  die  darunter 
durchstreichenden  Kalkschiefer  sind  als  «Fenster»  entblösst. 
(Fig.  2,  Taf.  9.)  V.  Novauese  ^  bespricht  neuerdings  na- 
mentlich die  südwestliche  Hälfte  der  Dent  Blanchemasse. 
Die  Struktur  des  Matterhorns  habe  ich  im  Jahre  1898  kurso- 
risch untersucht.  Seit  den  Mitteilungen  von  Giordano  aus 
dem  Jahre  1869  haben  R.  Schiefer*  und  A.  Brun  ^  geolo- 
gische Beobachtungen  am  Matterhorn  ausgeführt.  Diener 
zeichnet  die  Falten  an  der  Westwand  der  gewaltigen  Fels- 
pyramide. Nach  meinen  Beobachtungen  besteht  die  Basis  des 
Berges  vom  Schwarzsee  aus  über  das  Hörnli  bis  auf  zirka 
3000  M.  Höhe  aus  Kalkschiefern,  die  schwach  ^egen  Nord- 
westen jiçeneigt  sind.  Darüber  folgen,  den  Körper  der  Pyra- 
mide bildend,  Dent  Blanche-Gesteine  und  zwar  setzen  diesel- 
ben an  ihrer  Basis  mit  einer  mächtigen,  am  Col  de  Lion 
anschwellenden  Gabbrolinse  ein,  worüber  die  in  liegenden 
Fältelungen  zusammengestauten  Arollagneisse  bis  über  den 
Tyndallgrat  und  die  Achsel  hinaufreichen.  In  der  Gipfelpar- 
tie fand  ich  Kalkschiefer  und  an  der  Basis  derselben  gegen 

'  Versal.  A.  Brun,  Roche  à  Peridot  d*Arolla,  etc.  Arch,  sc,  phys.  et  nat, 
t.  XXVII.  Genève,  mars  1892. 

^  Verçl.  V.  iXovARESE.  La  zona  d'Ivrea,  Bolt.  soc.  f/eol.  (Vitalin.  Vol. 
XXV.  Fase.  I,  1906. 

^  V.  NovAixESE,  Die  Geologie  des  Matterhorn  in  Rey  Das  Matterhorn, 
p.  249. 

*  Vergl.  Tschermaks  Min.  u.  petr.  Mitteil.,  Bd.  XV,  1893. 

•'*  Vertç"!.  Arch.  sc.  phys.  et  nat,,  t.  VII,  janvier  1899, 
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(iiioiss  eine  weniç  mächtige  Kalkbank.  Diese  Kalkschiefer 
enthalten  die  von  S(:ii.*:fek  nnd  Huu.n  erwähnten  Grün- 
srhiefer,  die  reichlich  Blitzspuren  aufweisen*.  Die  zur 
Masse  der  Arollati^neisse  t^^ehörenden  krystallinen 
(iesteine  des  Beri^körpers  lietren  auf  mesozoischen 
Schiefern  und  werden  wiederum  von  solchen  be- 
deckt. I  Fiif.  iî,  Taf.  9.  )  Vom  Matterhorn  aus  sinkt  s^eçeii 
Südweslen  das  (iehirice  und  in  <ier  Achse  des  Tales  von  Val- 
pelline  liei>;t  auf  und  in  Arollati^neissen,  (ilimmerschiefern  und 
dioritischen  (îesteinen  ein  Svstem  von  Kalkhänken,  denen 
ich  triadis<'hes  Alter  zuschred)e.  Diese  ilher  den  Arollai^i^neissiMi 
lieiicnden  Kalke  enisprechen  einer  svnklinalen  Zone  in  densel- 
ben, der  «  Synklinale  von  Valpelline.  »  (Taf.  1)  Fiç.  ^l  und  3.) 
Eine  ähnliche  svnklinale  Zone  in  den  AroUa^^^neissen  ist  der 
Mont  Dolin  im  Arollatal. 

Das  Massiv  von  Mont  Mary-Mont  Emilius  (Nappe  VI. 
Li'<iKO.N)  besteht  aus  Glimmerschiefern  und  dioritischen  (it;- 
sleinen,  ähnlich  denjeni«fen  von  Valpelline.  Es  lejy^t  sich 
hart  an  das  si'ulöstliche  Ende  des  Dent  Blanche-Ellipsoidcs 
und  ist  von  demselben  nur  durch  einen  schmalen  Kalkschiefer- 
ZUÇ  getrennt,  der  von  Aiçnod  im  Val  «rOllmont  nach  Vaf 
Toiu'nanche  si<'h  hinzieht  und  mit  der  Hauptmasse  der  Kalk- 
schiefer  des  Aostatales  in  oiVener  Verbindunt,»^  steht.  Nach 
A.  Stklla  ist  dit»ser  trennende  Kalkscliieferzuç  eine  Synkli- 
nale im  Arollay-nei^s,  und  auf  (h*n  Profih*n  brin^^t  Stkï.la  die 
auf  seiner  Karle  iinm^iri^lMMie  direkte  Verbindung"  mit  den 
Kalkschieferii  des  Aostatales  nicht  zum  Ausdruck.  Icli  kenne 
leider  (liest»  (  ieü^end  nicht  ti^fMiümMid  ans  ei^ciier  Anschauung*. 
Es  scheint  mir  aber  naturiremäss,  A[onl  Marv  i^enau  so  wie 
das  Matterhorn  zur  D(»nt  Hhinclienuisse  zu  n»chnen  und  die 
zwischen  beiden  lie^-emlen  Kalkschicfer  analog  wie  diejenigen 
des  Zrimllulelschers  als  ein  «  heilster  »  zu  betrachten,  des- 
sen Srliirhten  etwas  aufuepressl  sein  kennen.  { \'erif>l.  Taf.  13.) 

Wir  verdanken  A.  STLij.v  nenenlinus  »len  Hinweis  auf 
die  isolierte  Kappe  von  Arollaüiieiss,  die  zwischen  Val  Tour- 
naiielie  und  \  ai  di  Ayas  am  Pilo  net  den  K'alkschiefern 
aullietit.  Siphon  (iioKDANO  zeichnet  dieselbe  auf  seinem  Profil 

'  Ol)  die  l\alk-  iiinl  (^riinschiorerrnrin;tli(»n  iiiii  MatlcM'liornijiprel  tç'enau 
5ic  p'iifr  [«»iliclH'M  MaulM.»  «Icr  l'vraniid«' v>,  «lie  schon  Sacssche  im  Jahre  17'.»à 
henierktc  iiinI  für  Serpentin  hii.'lt,  enlsjuichl,  inijchle  it'h  nicht  Itehaupten. 
(ii«)Ki>ANn  eiwiihnl  i;ar  k<'ine  Kalkschiel'cr  von  tier  Matterhornspiize.  Ich 
hnfl'e,  noih  (ieloy^onheit  zu  linden,  anf  der  Inllit^en  Hohe  lantrc  u^enutr  ver- 
weilen zu  können,  um  ufenauere  lieobachluniren  zu  machen. 


GEOLOGIE  DES   SIMPLONGEBIETES  555 

(PI.  II,  Arch.  d.  sc.  1869,  t.  XXXIV)  und  verbindet  sie  mit 
den  Arollatjneissen  des  Matterhorn  und  der  Dent  Blanche. 
Talsächlich  stellt  diese  Kappe  des  Mont  Pilonet  ein  interes- 
santes'Erosionsrelict  dar  der  einstigen  Verbindung  von  Ivrea- 
zone  mit  Dent  Blanche.  (Fig.  2  Taf.  9.) 

Wir  kommen  zu  dem  Schluss,  dass  Üent  Blanche  und 
Mont  Mary  keine  domartigen  Gewölbe  sind,  in  deren  Flan- 
ken rings  die  Bündnerschiefer  als  bergwärls  fallende  Mulden 
eincedrückt  sind.  Beide  zusammen  stellen  eine  den  Bündner- 
schiefern  autliegende  Platte  dar*,  sie  sind  eine  Deckscholle, 
welche  die  abgeschobene  kulminierende  Partie  des  langge- 
slrerklen  Massivs  der  Ivreazone  darstellt.  Es  ist  aber  diese 
typische  Deckscholle  nicht,  wie  das  Lugeon  tut,  ohne  weite- 
res mechanisch  zu  identifizieren  mit  den  Gneissdecken  im 
Simplongebiet,  denn  während  wir  am  Simplon  aufgepresste 
und  nordwärts  übergeschobene  Gneisse  finden,  die  der  «  Zone 
von  Piémont  »  selbst  angehören,  ist  die  Dent  Blanchedecke 
talsächlich  eine  dieser  Zone  fremdartige,  ihr  aufliegende,  von 
Süden  her  importierte  Decke,  sie  ist  die  einzige  wahre 
«  Nappe  »,  die  wir  im  Wallis  kennen.  Wie  weit  gegen 
Nordosten  über  Simplon,  über  Tessinergneissen,  über  Gott- 
hard-  und  Aarmassiv  sie  sich  erstreckt  hat,  wissen  wir  nicht, 
sie  ist  uns  nur  erhalten  geblieben  in  der  das  Alpengebirge 
durchquerenden  Senkungszone  zwischen  Biella  und  Bulle. 
(Vergl.  Fig.  8,  9,  10.)  Auf  dem  altkryslallinen  Kern  dieser 
Deckscholle  laçen  die  Sedimente  zum  Teil  in  mediterraner 
Facies.  —  Finclen  wir  in  der  Annahme  eines  einstigen  Vor- 
handenseins dieser  Schubmasse  über  dem  hochgehobenen 
zentralen  Teil  der  Alpen  am  Gotthard  eine  Erklärung  für 
den  Ursprung  gewisser  exotischer  Blöcke  im  Flysch  der 
Nordalpen  und  einen  Hinweis  auf  die  Heimat  derjenigen 
Bestandteile  der  mittelschweizerischen  Klippen,  die  typische 
ostalpine,  resp.  südalpine  Facies  besitzen,  wie  Roggenstock 
und  Mördergrube  bei  Iberg  und  die  Giswilerslöcke  ?  (Ost- 
alpine Decke  —  Steinmann)- 

Die  Gneissmasse  der  Silvretta  in  Graubünden  ist  mit 
der  Dent  Blanche  im  Wallis  zu  vergleichen  **,  und  beide  ent- 

*  Entsprechend  dieser  Erkenntnis  haben  einst  Giorüano,  Gastaldi  und 
nach  ihnen  auch  Diener  die  Arollagneisse  selbst  als  ein  jüngeres  Glied  der 
*.  Pielre  verdi  »  aui'irefasst. 

'  Verg-l.  (i.  Steinmann,  Dit  SciiAnnTSche  Ueberlalluniçstheorie  etc.  Ber. 
\nt.  des.  Freiburjç,  Bd.  XVI,  Sept.  1905. 

^  Veryl.  E.  ScEss,  Das  Inntal  bei  Nauders.  Sit^ungsher,  Kais,  Ak,  d. 
\y.  Math.  nat.  Kl.,  Bd.  CXIV,  Okt.  1905. 
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s|in»cluMi  iliriM*  L;iif«f  nach  dcii  versenkten  variscischen  Zen- 
trahnassiven  ini  Norden. 

Wir  liahen  nun  weiter  <lie  Struktur  der  die  lient  Blanclie- 
Srholli*  unlerlauerndtMï    penninischen  Alpen  zu   iiutersiiriien. 
Vorn  Val  Uoicnano»  liher  Zerniatl  l)is  zum  Grossen  Si.  Bern- 
hard lieirtMi  unter  den  Srhiefern  der  ßoLrnanco-Zinalriuilde  in 
i;:rosser  Mäehlii;keit  <lie  (ilinnnersehiefer  und  GneissederGros- 
si*n  St.    iiernliard/one.    Von   Bedeutung  ist  die    ffeologische 
IN^ilion  von  Zerinalt.   Zernialt    seihst  steht  aui  der  errfin- 
sttMrirficIn'n  Kalks('hi<*i'ermul(h*  von  Zinal-Bognanco,  der  Ort 
ist  uniLii'JMMi  voiKJen  Beri^riesen  der  Dent  Blanche- Weisshorn- 
irruppe  ii«*i5^i*n  Westen,  von  denjeni;»^en  der  Mischabel   ffCîren 
Ntu'dosten  und  vom  Monte  Kosa  im  Süden.  Jede  dieser  drei 
lierui,'^ru|>pen  ist  durch  eine  hesomiere  Art  der  Entwickln nir 
ihrer  allkrvslallinen  Schiefer  ausgezeichnet.  Am  Westabhan;? 
<les  Nikolailales  ist   die  Beziehung  von  (ilimmerschieferii  der 
Mischaheli,'"ruj)pe,   Zinalnudde  und   Arollaijneiss  des  Weiss- 
liorncs  klar,  i  Fi^^. I^,  Tal.  9.)  Zwischen  Zermatl  und  Saas 
im  (irund  fallen  l\alkschief<'r  und  darüber  la&rernde  Glim- 
merschiefer der  Mischabel  nordwärts  ein,  hoch  darüber  ist  ent- 
sprechend dem  allj^-emeinen  Aufsteii;<*n  der  tektonischen  Ele- 
mente ueî^on  Osten  ili(»   Dent  Blanchedecke  erodiert  und  wir 
erkennen    in   der  Zermatlermulde  eine  t»euen  Norden    in  die 
ri(*fe  rindrini»;en(h»  Ausstülpunu^   der  hochlieijenden  erodier- 
ten   Zinalmulde.    ilii;.  3,    Tal.  i>  ;  vergl.     Typus   N®  <).)     Die 
liefslen  Teile   dieser   Mulde    sind   durch   «las   Saastal   bei  Im 
<îrnii<l   auijesclmitten   und    es   ist    hi(M'  klar  ersichtlich,  dass 
Uliler  dem  lieiiendeu  Schenkel  der  Mulde  im  Süden  dieselben 
krvslallinen   Schiefer    emporsleiicen,    welche   den    hang*eiiden 
S<lienkel  im  Norden    üi)erhmern.  Dieselbe  Erscheinunu:  zeitrt 
sich  ••slli<'}i    vorn    Sa;islal   am  Zwischenber^enpass  und  west- 
lich davon  am  llohläliüral  und  l'indelenii^letsclier  bei  Zermatt. 
Am  Nordrand  (h^r  Ab)nle  Uosamasse  lindeî  sich  demnach  als 
jiiuLisles  (ilied  der  krvsfallinen  Schiefer  ein  in  der  Miichtii^keil 
zwar    bedeulend   reduzierh^s   Ae(|uivalenl   der  Zon<*    Berisal- 
tin^sser  Sl.  Bernhard.  —   Uin^s  des  ilalieniscli-schweizeri- 
scIhMi  (Jrenzkammes  vom  liVsskamm  über  das  Breilhorn,  den 
l'iiriincniifat  zum  >billerhoi'n  ücslallen  sich   die  Beziehungen 
von   Monte   Bosa  /u   Ziiialmulde  und  zu    Deiil   Blanche   ein- 
facher, fh'iü.  '^,    raf.  \K)  t'eber  <len   t^ranitniden  (ineissen   des 
Monte  Bosa   folij<'u  tilimmer-  und  I lornblen<les(*hiefer,  dann 
die  Serit»  der  Kalkschiefer  mit  Serpentinen  elc,  und   endli(*b 
d«»r    Arollanneiss,    der    wiedei*    Kalkschiefer    traut    auf    der 
Spitze    dt*s   .Nbitterhorns.    Wir    nnissen   annt^hmen,    dass   die 
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südwärts  uberçeleijte  Glimmerschiefer-Antiklinale  der  Mischa- 
hel  gegen  Südwesten  rasch  sinkt  und  in  der  Tiefe  sich  aus- 
Äj^lätfet,  um  unter  der  Zinalmulde  und  der  Dent  Blanchedecke 
hindurch  sich  zu  verbinden  mit  den  Casannaschieferu  des 
Unlerwallis. 

Nach  M.  Lugeon  ist  der  Monte  Rosa  ebenso  eine  «  Nappe» 
wie  die  Dent  Blanche.  Die  Monte  Rosa  masse  besteht  im 
wesentlichen  aus  dickbankigen ,  zweiglimmerigen  Augen- 
gneissen,  die  von  Glimmerschiefern  etc.  überlagert  werden. 
Bei  Plattje  im  Gornergletscher  tritt  als  Inlrusivkern  ein  mas- 
siger, grobkörnij^jer,  etwas  gequetschter,  zweiglimmeriger 
Granit  zu  Tage.  Die  Gneissschichten  sind  im  ganzen  domför- 
mig  gelagert.  Im  Norden  wird  das  Massiv  begrenzt  durch 
die  Mulde  Bognanco-Zwischenbergen-Saas-Zermatt.  Die  West- 
grenze bilden  im  Challant-Tal  die  unter  der  Dent  Blanche- 
masse  hervortauchenden  Schiefer  der  Zinalmulde,  die  nun 
nach  Westen  umbiegen  und  am  Süd  fuss  des  Massivs  die 
Alagnamulde  bilden,  welche  Stella  bis  nach  Bannio  im 
Val  Anzasca  verfolgt  hat.  Nach  Lugeon  wären  alle  diese  meso- 
zoischen Schiefer  im  LTmkreise  des  Massivs  als  «  Fenster  » 
zu  deuten.  Dem  widerspricht  nun  die  Talsache,  dass,  wie  die 
Profile  auf  Taf.  8  zeigen,  die  Schiefer  den  Gneissen  auf- 
liegen und  nicht  wie  das  im  Umkreis  der  Dent  Blanche- 
masse  der  Fall  ist,  dieselben  unterteufen.  Eine  Ueberkippung 
der  Monte  Rosagneisse  über  die  Grenzmulde  kenne  icli  nur 
bei  Antrona  am  Ostende  des  Massivs.  (Fig.  3,  Taf.  9.)  Ich 
bemerke  noch,  dass  in  der  nordöstlichen  Ecke  des  Massivs 
im  Hintergrund  des  Val  Bognanco  eine  kleine  Tcilmuldevon 
der  Hauptgrenzmulde  sich  abzweigt,  die  gegen  Südwesten 
bis  ins  Furgtal  südlich  Saas  sich  verfolgen  lässt,  eine  Syn- 
klinalzone im  Massiv  bezeichnend^.  (Fig.  l,  Taf.  9.)  Sämt- 
liche Schieferzonen  im  Umkreis  des  Monte  Rosa 
betrachte  ich  als  in  Gneiss  eintauchende,  synklinal 
gestellte  Muldenteile,  deren  Wurzel  die  hochlie- 
gende, erodierte,  durch  die  Dent  Blanchedecke  einst 
überlagerte  Zinalmulde  ist. 

Als  die  südwestliche  tief  versenkte  Fortsetzung  des  Monte 

*  Die  Marmore  und  Grünschiefer  am  Sonnighoni  im  Furçtal  (Fig.  1  und 
.?,  Taf.  0)  werden  von  Gneiss  unlerteuft.  Der  Behauptung-  von  Lugeon  und 
AR(iANn  :  HC  Dans  le  Furtçenlal  apparaît,  d'après  Gerlach,  une  petite  fenêtre 
niésozoï(|ue  sous  le  £;;neiss  du  Mont  Rose  »,  kann  ich  nicht  beistimmen. 
A.  Stella  opponiert  ebenfalls  ge^-en  diese  unrichtiçe  Interpretation  der 
Anecaben  von  H.  Gerlach.  —  Rasséréna  Minerariu,  H  marzo  1906,  p.  144. 
--  ßiii/.  soc.  f/eol.  (Vltalia,  Vol.  XXV,  fasc.  I,  1906. 
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UosHirewnllH's  lictraclito  ich  dû»  kleine  Gneisskuppel  von  Ar- 
ctv.a  ini  Val  dr  Cliallant,  (iorea  (innsse  identisch  sind  mil 
dtMi  ti(*ft.Tii  Monti»  Kosa^ncissrn  und  die  ebenso  wie  diese  l>fi 
M!iniij:nai;,'^a,  wit*  dir  (lanui^hi»rai,''neisso  hei  Antrona  und  der 
AMtiir«»n(»i»'neiss  ht.'i  (ion<hj  Oiiarz^änifC  mil  lupoid  halt  isr^n  Py- 
riten enthalten  ^  Im  (irand  l^a radis  taucht  eine  neue  dem 
Monlo  Uosa  analo^^e  (ineissmasse  aus  der  mesozoischen 
Schiorerhiillr  emjior. 

Sü(lli<'h  d(*r  Uündnerschii^fermasse  zwischen  Alas;'na  und 
S.  Marcel  his  zur  «  Amphihnlilzcme  von  Ivrea  »  finden  Avir 
di(.*  Sesiaii^ncis  sc.  Ahtim  und  Mklzi  haben  das  (iebiel 
untersucht  -.  Die  Sesiagncissc  können  in  ihrer  (jesamtheit  als 
<lcn  Monte  U(»sav:neisscn  äriuivalent  betrachtet  werden.  Sie 
lieicen  zum  Teil  ilach,  verbinden  sich  unter  der  Mulde  von 
Alai^na  hindurch  mit  den  Monte  Rosa^neissen  und  bilden 
«•inii^e  sudwesl-mu'doststreichende  (iewölbe,  in  deren  Mulden 
Marmore  und  tirünschiefer  erhallen  sind.  Schliesslich  bildet 
die  (in*Fize  zwischen  Sesiai^neiss  und  Ivreazone  der  von  Kal- 
ken beyleitele  Schieferznj^»-  von  h'obello  und  Himella,  der  bis 
Ht^Iliiizona  sich  verfoliren  lässt.  (Vert^l.  oben.)  Die  autoch- 
ihoneii  (im'isse  von  «  Monte  Kosa  »  und  «  Sesia  »  verschmel- 
ztMJ  im  Anz:iscatal,  wo  die  Antronamulde  auskeilt;  hier  ver- 
4'iniL!«Mi  JMMile  sich  eben  falls  mit  den  Canuij^herajcneissen  und 
<leii  \Viirz(»lfi  <ler  nordwärls  iiberüt»iey:ten  (ineissantiklinalen 
im  Sim|»lonirebie(,  «lie  ilirersi'its  mil  der  ebenfalls  antoclitho- 
nen  (  ineissma*<s(»  des  Tessins  in  iinunterbrochener  Verbin- 
(luMii  sielien.  Heiderseils  «hvs  Tosalah^s  sind  alle  (ineisse  steil 
aiirmMic^hlcl,  im  SiuhMi  der  Sim[)l()MUberfalluniien  hat  am*h 
<lie  AnlVallunir  und  Zusarnmeniiressuni»  der  autochthonen 
(ineisse  iJire  i;i'nssie  liilensiläl  i*rrtMchl. 

Nach  meiner  Aull'assnni;  sind  alle  Schielermuhlen,  die  süd- 
lic  II  (h'r  l)enl  Bhun'hernasse  in  die  (ineisse  und  (iliinmerschie- 
fer  des  (  iiiindi^t^Hrm's  eintancliiMi  Apophysen  der  Zinalmulde. 
Es  isl  nun  anlVällivr,  dass  alle  ditvse  fluiden  nach  Norden 
eifiralien,  (lass  somit  die  lief  licuentlen  (  ineissantiklinalen,  ent- 
ueücn  dem  Sinne  der  Hewennnir^riclilnni'  der  Dent  Blanche- 
sclinlle,  nach  Süden  überL'"elei*^l  sind,  während  doch  z.  li.  die 
l'allen  irneocänen  Muhlenschenkel  der  (ilarneri'alte  unter  dem 

'  X'rr-i;!.  (!.  Si.umUh.  (J  »Idriihn'ii.h»  (iiiiiüft»  hei  FJimissdii  (\'ai  Je  l'Iivaiiçoii) 
in  l'irrrinril.  hiM'n.  J«»rit  vV  (>',   IlMHi. 

-'  \  «tltI.  AuiiNr  r  Mkl/i.  Kiccrcli«'  |H*lr<)ifr.ilicIn:*  c  ifODlonicIic  siilla  Vjil 
Srsia.  .Milan«)  l'.Mm. 
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MiUelschenkel  des  Lochseitenkalkes  und  dem  nordwärts  sich 
vorschieb(»nden  Gewölbekern  auch  im  Sinne  der  Bewe^junff 
nach  Xordenüber  geleiçt  sind.  (Vergl.  Taf.  12  Fig.  3.)  Auch 
P.  Tkkmier*  zeichnet  die  unter  der  «  Surface  de  Irainage  des 
Dinarides  »  lieçenden  Fallen  nördlich  und  südlich  vom  Aosta- 
tal  alle  nach  Süden  überbelegt  und  in  seiner  neuesten  Arbeit 
bespricht  P.  Termier  *  dasselbe  Phänomen,  «qui  Ta  long- 
temps troublé.  »  Gewiss  haben  wir  es  mit  einer  «  Rück- 
faltung »  zu  tun,  die  Frage  aber,  ob  dieselbe,  wie  Termier 
und  KiLiAN  meinen  und  auch  M.  Litgeon  vermutet,  wirklich 
jünger  ist,  als  die  Ueberschiebung  der  Deckscholle  im  Hang- 
enden, mochte  ich  vorläufig  nicht  diskutieren.  Es  liegt  auch 
nahe  in  der  llesistenz  der  nördlichen  Zenlralmassive  die  Ur- 
saci>e  für  diese  südwärts  gerichtete  Rückstauung  zu  suchen. 
—  (Jegennber  der  Glarnerdeckfalte  zeigt  sich  eine  weitere 
Differenz:  während  wir  bei  der  Dent  Blanc  bedecke  fin- 
den, dass  die  über  einander  getürmten,  tektonischen  Ele- 
mente sekundäre  Staufallungen  zeigen,  die  durch  die  ganze 
Masse  hindurch  einander  parallel  verlaufen,  bilden  bekannt- 
lich in  Glarus  Muldenkern  und  Muldenschenkel,  in  der  Tiefe 
liegend,  unter  dem  nordwärts  sich  senkenden  Gewölbekern 
und  unter  dem  ausgewalzten  Mittclschenkel  für  sich  sepa- 
rate Sekundärfalten  (plis  roulés  sous  la  nappe). 

Das  Ende  der  Zinalmulde  erreichten  wir  im  Schieferzug 
von  Rimella-Fobello.  Der  Weg,  auf  dem  die  Kalke  von  Va- 
rallo  im  Süden  der  Ivreazone  (Evcnhorn  Fig.  3  Taf.  9)  mit 
<lenen  von  Rimella  im  Norden  clerselben  ihre  Verbindung 
finden,  ist  ein  weiter.  Indem  wir  demselben  folgen,  umfassen 
wir  die  Deckscholle  der  Dent  Blanche.  Die  schmale  Kalkzone 
von  Passo  J.  Jorio  im  Osten  bis  Varallo  im  Westen  habeich 
fTklärl  als  ein  Stück  der  dinaridischen  Decke  von  Seegebirge 
und  Ivreazone,  das  in  das  Grundgebirge  einjarekeilt  worden 
ist.  Folgen  wir  dem  Südrand  dieser  Kalltzonc  so  gelangen  wir 
südwärts  hoch  in  der  Luft  über  die  Granite  von  Baveno  hin- 
weg zur  Basis  der  Lombardischen  Kalkalpen.  Folgen  wir  dem 
Nordrand  derselben  Kalkzone,  im  Hangenden  der  Amphibo- 
lite  von  Ivrea,  so  gelangen  wir  wiederum  hoch  in  der   Luft 

*  Ball.  sor.  f/eol.  tie  France,  i«  série,  t.  III.  PI.  XXII,  1903.  Kine  der 
wesenlliclirn  Differenzen,  die  meine  Profile  (Taf.  9)  sfc^enüber  denjenii^-en 
von  Trrmiek  zeiiren,  besteht  in  der  vcrschiedenartit^en  Auffdssunsc  des  Alters 
der  (ineisse  von  Monte  Hosa,  Sesia,  Anliöforio  etc.,  für  deren  permokarbo- 
nisrJies  Alter  ich  keine  Beweise  finden  kann. 

-  Veriçl.  P.  Teumif.r.  Les  Alpes  entre  le  Brenner  et  la  Valtelinc.  Bull, 
soc.  f/^ol.  (le  France,  i«*  série,  l.  V,  lOOri. 


imi'dwarts  üIhm'  dcin  ll('li<*l  des  Piloiiot  iiinwesc  zii  (Jen  Kail 
S(*liit*t\M*n  auf  ik^r  Spil/t*  drs  Maltrrhorns,  <lann  ain  Tallian 
lihtM*  !:]>-( »lona  iiiwl  /inal  (aurJH'ii  wir  iiutor  die  AroIla&riH'isN« 
t'rrtMcJHMi  <las  Fi»iistt»r  am  Zniiitttçlt'tschtT,  mit  erteil  fen  <U\ 
1  MatttM'iini'ii,  linrli    in   ilrr  Luft  ec(*lan<^en  wir  lilier  dm  Moni 

;  Kosa,  unlcii'alin'n  das  Arnllannoiss-llelict  des  Pilonel,  stMike 

uns   ji'wrili'ii   mit    den    MiddiMistiu'ken  von   Alaij^na,    \'al   Ai 
i  louria  und  Val  Scirha  his  wir  hi»i  Halmnecia  an  der  Nonlyren^ 

I  der  Ivn'a/nn<',  (*nts[»rt*('ln'nd   dem   Südraml  der  SchieTerzuii 

j  von    Jlimt*lla-h^>lM'lio,    uns   in    die   Tiefe  bohren,   um    sot'oi 

am  Nonirand  dieses  sriimalcn  Sehieferstreifens  wieder  enipoi 
/iiiauelien.  Nun  wenien  wir  immer  im  Liev^enden  tier  Kall 
srliieter  und  tirunschit'fer.  im  Ilaiiüendi'n  der  autocli  tlione 
altkrvstallinen  Schiefer  di*r  *  Zont?  von  [^iemont  »  auf  «lern 
sflluMi  \V<»iï<'  mir  tiefer  im  i  it^hirm*  wieder  nach  Nt)rden  ziiri'iol 
üi'fuhrl,  Iri'len  ob  Zinal  und  Kviilena  wieder  ans  Tat^esHcli 
steit^tMi  i'iher  li(*lla  Tula  ins  lUionetal  hinab,  wo  di<;  Trias  al 
Svnklinale  das  ilanirende  (h'r  anflanehenden  Karbonaiitiklinal 
<]er  «  Zorn»  axiale»  bildet. 


l  Ilsen'  Kumireist*  durch  die  i>enninisch  -  lepontiniscbe 
Alpen  /wischen  Doia  Hallea  und  Tessin  haben  wir  beende! 
W  il"  sehen,  das^,  um  die  Tekltuiik  dieses  weilen  (iebir^s 
hindes  /u  verslehen.  wir  weit  über  dessen  (irenzen  hinaus 
i;reifen  müssen,  dass  jdier  auch  die  hier  irewonnene  Einsieh 
das  N'ersl.indnis  aid)iilinl  für  nninche  Mestuiderheiten  im  Auf 
bau  des  ;^;m/en  (lebiriics.  I'eber  di'u  Zusammenhauir  «le 
|ienniniscji-ie[)r)nliinschen  Aloen  mit  den  iit*sammten  Sehwei 
zeialpcn  nebe  ich  weileihin  einige  Andenlunij:en.  Inuner  meli 
vi'rschw  irnlcn  im  Alpenucbirire  die  anf  Kombination  t'eolo 
bischer  und  ^eoicraphiscInM'  \  Orsleljnnuen  beruhendei 
<ii'en/en  zwischen  «len  su|)|)nnierlen  <  iebiruszoiuMi,  denen  al 
lekfonischen  Mirdieilen  höherer  HrdiMiiiir  eine  weiti,»"eben*l( 
Seibsliindiiikr'il  /ui:eschriel»en  woiden  ist.  Nicht  (be  Selbstäii 
dii:keil  von  IckffUiischcn  «MJer  fa«'iellen  Provinzen  im  (iebiri»< 
isl  zu  erwt'isen,  sondern  im  tîcLienlcil  «lie  vermiltelndtM 
I  eheri!:iiiL:e  sind  zu  erforschen.  Slr;iliL!r;i|)his(*he  Ti^berley^un 
nen  hahen   uns  in  Lih'ich«'!'  \\  i'ise  zu    leileii.  w  ii»    lektonische 

J)ii*  ^v  Zoni'  des  Piennmt  »,  di<M*ail)onische  «<  Zone  axiah*  » 
dii'  «  Ibiîinconnaiszone  »  "Nal  hi'irelmuMe  i  im  Wallis  sin« 
in  ihiiMu  Nr'heneinamler  nur  zu  begreifen,  wenn  wir  ihre  Knt 
wicklunii  von  Sn<lweslen  her  ans  den  französisch-ilalieniscbei 
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Alpen  verfolgen.  M.  Bertrand  zeiiçle,  wie  die  Carbonzone 
vom  Kleinen  St.  Bernhard  bis  Briançon  als  (^enlralzone 
d  er  Alpeukelte  einen  Fächer  bildet,  der  geigen  Süden  immer 
mehr  sich  senkt  und  im  Durancelale  bei  Montdauphin  einge- 
deckt wird  von  mesozoischen  und  eocänen  Sedimenten.  An 
den  ostwärts  einfallenden  westlichen  Schenkel  des  Karbon- 
fachers  reihen  sich  bis  zum  Centralmassiv  der  Belledonne 
Synklinalen,  deren  Axen  unter  das  Karbon  ostwärts  ein- 
fallen. Die  grossie  dieser  Synklinalen  nimmt  Eocän  auf^, 
das  VV.  KiLiAN  bis  zum  Col  de  Bonhomme  südöstlich  des 
Mont  Blanc  verfolgt  hat,  und  das  nach  Termier  im  Brian- 
ronnais  (Bull,  soc,  geoL  de  France^  4*  série,  t.  II,  p.  12) 
ganz  nach  Art  der  Bedrettomulde  in  der  Tiefe  alpeneinwärts 
weit  gegen  Osten  sich  ausspitzt.  Die  breite  Karbonanliklinale 
trägt  Erosionsrelicte  von  Perm,  Trias  und  Lias  (Mont  Tabor, 
etc.).  Ihr  Ostschenkel  fällt,  spiei^elbildlich  zum  VVestschenkel, 
nach  Westen  ein  und  daran  reihen  sich  alpenauswärts  wie- 
derum Synklinalen  mit  westlich  einschiessenden  Axen,  die 
durch  die  mesozoischen  «  calcescisli  »  der  cottischen  Alpen 
gebildet  werden^.  Unter  diesen  mesozoischen  Schiefern  tauchen 
weiter  im  Osten  wieder  empor  die  permo-carbonischen  und  ar- 
chäischen krystallinen  Schiefer  der  Massen  von  Savona,  Dora 
Val  Maira  und  des  Gran  Paradiso^,  die  autochthone  Kern- 
massen der  Zone  des  Piémont  sind.  Der  carbonische  Cenlral- 
fächer  des  Briariçonnais  ist  unsymmetrisch,  die  Ueberfaltung 
nach  Westen  ist  viel  stärker,  als  diejenige  nach  Osten*.  Im 
Südosten  des  Mont-Blancmassivs  ist  aus  dem  Fächer  ein  iso- 
klinal  nach  Nordwesten  übergelegtes  Faltensystem  geworden, 
der  östliche  Flügel  des  Fächers  ist  verschwunden,  d.  h.  er  ist 
überschoben  durch  die  nordwärts  vordringenden  krystallinen 
Srhiefer  der  Zone  des  Grossen  St.  Bernhard.  Immer  mehr 
wird  im  Wallis  die  «zone  axiale  >  zusammengepresst.  Das 
Gleiche  geschieht  mit  den  nordwärts  daran  sich  anschlies- 
senden Sedimentmulden.  Immer  mehr  werden  die  Glimmer- 

*  Dieses  Eocän  der  Zone  der  Aiguilles  d'Arves  betrachte  ich  als  die 
Wurzelreirion  für  die  Zone  des  Niesenflvsches. 

-  S.  Fhanchi.  Suireta  niesozoica  ecc,  p.  i7i.  —  Ancora  sull'etu  meso- 
zoioa  eco.  {Hull.  H.  Com  fjeol.  (Vltulia,  l90i,  Tav.  II  e  III). 

^  V.  NovARESE.  Le  Alpi  Pieniontesi.  —  Me/ti'  Soc.  Geogr.  iial.  Vol. 
IX,   18l»y. 

*  In  vollst  indicrem  Einverständnis  mit  W.  Kilian  glaube  ich  mich  zu 
befinden,  wenn  ich  zur  Erkhiruncç  des  (geologischen  Baues  der  französisch- 
italienischen Alfien,  die  Notwendigkeit  der  Annahme  von  drei  vollständig 
erodierten  «  Nappes»  nicht  anerkenne.  (Nappe  IV,  V,  VI.  Tehmieh,  Bulu 
soc.  f/éol.  de  Ft'ance,  Dec.  1002}. 


ôlî-2  C.    SCHMIDT 

schii'ffT  {\i*v  (irossiMi  Si.  BiMnliard/onr  iresfeii  Norden  vor- 
i»^t»ilr,in^t.  Die  s«iiiUli('li«Mi  Se<liint*ntfalten,  tlic  iii  den  franz«"»- 
siscli(»fï  AI|MMi  zwisflifu  <lrin  Karbon  von  St.  Michel  und 
ilrni  Massiv  drr  HrlItMlonni*  in  ein«T  Bmte  von  20 — IM)  Km. 
siri)  (Milwickeln,  sind,  im  Val  FVrri*t  und  im  Hhonelal  immer 
nit*hr  sirli  stMikond,  znltMzt  vollständig^  ausçequetschl.  Sie 
sin<l  nur  nt»rli  in  iliriMi  tiffstiMi  NluldcMi  teile  n  kiim- 
unM'Iirli  iM'halt(M).  ihre  llau[>tmasse  iicçt  aïs  «Kiip- 
nrn»  irn  (]lia]»lais  und  in  dm  Freiburs^j^er  Alpen. 
l)ii*  W'urzelrt'îjrion  für  diese  Klippenmasse  finden 
wir  in  der  Narb<*  des  Uli  o  net  ales  *. 

Die  südlirli  des  (iran  i\'iradis()  in  breiler  Zone  entwickelten 
Srliiefer  der  «  Piètre  verdi  ^  dräntr<*n  sich  in  den  penninischen 
Alpen  zu  jenen  schmalen  Muldenziiiij^en  zusammen,  deren 
Verlauf  wir  verfolgt  haben.  Die  Vt»rbindunir  der  Grajischen 
Alpen  mit  den  Penninischen  ist  zu  untersuchen.  (Taf.  l:î.) 

l)W  (ilimmerschief(*r  d(»r  Zone  Berisal-Cirosser  St.  Bern- 
hard erschiMnen  zuerst  im  llinter^^rund  von  Val  (jrisanche 
und  Vallée  de  Uheme  südlich  <les  Aostatales,  wo  sie  im 
NordwestiMi  unl(»r  dem  Karbon  des  Kleinen  St.  Bernhard 
emporlauclien -.  Jenseits  «hw  versiMikten  Sedimentbriicke  von 
Val  (Tlsère  st(Mi!;en  sie  im  Südwesten  wieder  auf  in  der  Masse 
<les  Moni  Pourri. 

Von  dem  Komplex  d(»r  Bürnlneisehii'fer  hn  Aosla  zweiirt 
uei-f'n  Sud  Westen  i*ine  ilreizipleüne  Midde  ab.  die  den  Berisal- 
î^tifissen  einirescnlvl  ist  und  sirji  bi*;  /um  Uuilor  erstreckt. 
I''ei*neihin  verbimlrn  sieh  die  Scliiefer  von  Aosla,  das  Süd- 
west li(*lie  linde  dei*  (in»ssrn  St.  IJeridiarilLiiHMSse  içe^en  Nord- 
osten, t  )^len  und  Süden  umlassi'inl,  übei*  (lo^rie  mit  jenem 
Sehirfer/.Ui:,  welcher  das  t  ineiss-Klli^psoid  des  (iran  Paradiso 
umsjinmt. 

Ib'K'Jisl  eiticnartii;  ist  «las  i^fohiniselie  l\arlerd)ild  der  Cie- 
tjeml  \on  Ao^la.  \'on  tlo^rie  ans  /ueiüi'n  in  neschwuni^eneni 


lon 


^     lleTi-  I'i.    llvii,    mai'hl  rnii'lMlar'.'inr  ;nir/iicrk>^;im    {Cnf/i/i/f    i'endn    Sft/ 
nhiirr:  th-s  srnni-rs  t/r  ///  Snc.   qrnl,  ih'  l'intirr.   Ni-,  'j .    |'.M»7),  tlass  Ol"  s<;h< 
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-  l)io    zur  (irosscn    Si.    iîrrnli.ii'«l/onc  tccIi'irtMiihMi  lxr\>l;illinrn   Schicler, 

tlir   iKirdlirh    \\\\    «Ii'fi     I iriinlin'r>>('hi<"rer/iii:    \';ils.iv;ir;iii<hr-(!.»üiir   (tjrivola- 
II  ill.         II  I"  .  i'.i'ij' 
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Verlaufe  vier  Bündnerschieferzüge  nach  Südwesten  und  Süd- 
osten, nach  Nordwesten  und  nach  Nordosten  ab.  Zwischen 
Aosla  und  S.  Marcel  lieî»^en  auf  diesen  Bündnerschiefern  als 
Decke  die  Glimmerschiefer  von  Monte  Mary  und  Monte  Emi- 
lius.  Die  Glimmerschiefer  der  St.  Bernhardzone  von  Val  Gri- 
sanche  und  V^al  de  Rhôme*,  ebenso  wie  die  Gneisse  des  Gran 
Paradiso,  erscheinen  als  das  normale  Liegende  der  Bünd- 
nerschiefer. M.  Ll'Geox  und  E.  Arüand  haben  in  aphoristi- 
scher Kürze  eine  Deutunj^  der  Tektonik  im  Aostatal  ffegeben, 
die  von  meiner  Anschauung  etwas  abweicht.  Das  fast  aus- 
schliesslich aus  den  neuern  Aufnahmeberichten  (Rilevamenti) 
<ler  italienischen  Landesgeologen  zu  konstruiei'ende  Bild 
erscheint  mir  bei  mangelhafter  eigener  Kenntnis  der  Gegend 
noch  zu  unsicher,  als  dass  ich  es  wagen  möchte,  die  tekto- 
nische  Erklärung  weiter  zu  diskutieren. 

Die  senkrecht  zum  AlpenstPeichen  verlaufende  Linie  Ivrea- 
Aosta-Marligny  markiert  das  Südwestende  der  Zone  von 
Ivrea  bei  Ivrea,  das  Südwestende  der  Dent  Blanchedecke 
bei  Aosta,  und  das  Nordostende  des  Mont-ßlancmassives  bei 
Saxon.  Hier  beginnt  auch  im  Hhonetal  die  eingehend  be- 
schriebene V^erquelschung  der  Carbonantiklinale  und  der 
nördlich  daran  sich  anschliessenden  Sedimentmulden.  Die 
weit  nach  Süden  sich  erstreckende  Zinalmulde,  die  darüber 
lastende  Deckscholle  der  Dent  Blanche  bedingen  den  Bau  der 
miltleren  Walliseralpen.  Nach  Südwesten  endet  nach  A.  Stella 
die  Deckenscholle  der  Denl  Blanche  im  Aostatal  an  einer 
Verwerfung,  jedenfalls  ist  sie  hier  stark  versenkt,  ob  sie 
weiter  gegen  Südwesten  sich  einst  höher  gehoben  war  und 
auch  (iran  Paradiso  überdeckt  hat,  auch  hier  die  Basis  der 
Schubmasse  der  Dinariden  darstellend,  wie  Tehmiek  meint, 
wissen  wir  nicht. 

Ich  habe  eingehend  geschildert,  wie  im  nordöstlichen 
Wallis  mit  dem  nördlich  der  Rhone  aufsteigenden  Aarmassiv 
auch  die  tektonischen  Elemente  der  penninischen  Alpen  sich 
heben.  Das  nordöstliche  Ende  der  Dent  Blanchedecke  ist 
nicht  versenkt,  wie  das  südwestliche;  die  dinaridische  Schub- 

*  Vere:!.  BnU.  Com.  f/eof.  d'llalia.  Anno  1892  :  Carla  çfeoloflfica  <lclla 
parle  centrale  delle  Alpi  i^raje;  ferner  Carte  géol.  de  In  France ^  {  :  80  000, 
16<i  bis.  (18«9)  und  *  Carte  4féolov:ique  de  la  France,  4  :  1,000.000,  1905  ». 
Auf  der  franzüsichcn  L'ebersiclitskarle  ist  am  Mont  Rafré,  südlich  Chatil- 
lon  Gneiss  einüfelraicen,  der  nach  M.  Lugeon  den  Rest  einer  *  Nappe  * 
darstellen  soll.  Geij-en  diese  Deutunc:  der  Moni  Rafre-Gesteine  opponiert 
A.  Stella  ;  nach  ihm  sind  die  vermeintlichen  Gneisse  «  parle  intégrante 
della  formazione  dei  c^lcescisli  »  (Boll.  soc.  jeoi,  //.,  XXV,  1906,  Faso.  I). 
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zuführen  ist,  besteht  darin,  dass  die  Auflagerung  strati- 
grapliisch  älterer  Gebirgsleile  —  zonenweise  in  grosser  Auf- 
fassung —  auf  solchen  von  jugendlicherem  Alter  immer 
mehr  registriert  und  teils  neu  beobachtet,  teils  konstruiert 
wird.  Unter  der  Aegide  von  A.  Heim  hatte  man  sich  daran 
gewöhnt,  die  tatsächlich  vorliegenden,  grossartigen  Lage- 
rungsstörungen  zu  erklären  durch  Annahme  eines  gewaltigen, 
aus  einem  Guss  entstandenen  Faltenwurfes  der  Erdrinde. 
Der  Faltentypus  sollte  durchweg  die  Tektonik  unserer  Alpen 
bedingen,  derart,  dass  man  durch  Ergänzung  der  erodierten 
und  aurch  Konstruktion  von  in  der  Erdtiefe  verborgenen 
Verbindungsstücken  ohneUnterbruch  dem  Faden  der  Ariadne 
hätte  nachgehen  können,  üie  komplizierten  Lagerungsver- 
hältnisse erschienen  uns  menschlich  verständlich. 

Es  war  leicht  möglich  in  Gedanken  die  alpinen  Falten 
wieder  auszuglätten,  der  relative  tangentiale  Zusammenschub 
in  den  Alpen  sollte  */»  betragen.  Gegen  die  herrschende  An- 
schauung, die  Lagerungsstörungen  in  den  Alpen  vorzugs- 
weise auf  einheitliche,  weitausgreifende  Faltungen  eines 
konkordanten  Schichlsystems  zurückzuführen,  wurden  man- 
nigfache Einwendungen  erhoben.  In  erster  Linie  zeigte  es 
sich,  dass  im  Gebiet  der  sog.  «  Zentralmassive  »  auf  der 
Xordseite  der  Alpen  und  im  «  Seegebirge  »  am  Südrand  des 
Gebirges  die  Bedeutung  der  hier  sich  zeigenden  variszischen 
Faltung  und  die  dadurch  bedingte  Diskordanz  zwischen 
Paläozoikum  und  Mesozoikum  für  die  Tektonik  nicht  ausser 
Acht  gelassen  werden  darf^  Im  allgemeinen  aber  können 
wir  wohl  zugeben,  dass  die  Faltentheorie  in  jenem  Wider- 
streit der  Meinungen,  der  die  schönen  Epitheta  <  Falten- 
dichter, Spaltendichter  und  Transgressionsdichler  »  hat  wer- 
den sehen,  mit  Recht  die  Überhand  behalten  hat.  In  zwei 
wesentlichen  Punkten  aber  ist  durch  extreme  Verfolgung 
des  Schrumpfungs-  und  Faltungsprinzipes  eine  objektive 
Prüfung  aller  Erkenntnistatsachen  getrübt  worden. 

Seit  Elie  de  Beaumont  wissen  wir,  dass  die  Natur  eines 
Gebirges  durch  die  Gesteinsverbände  am  Gebirgsrand  bedingt 
wird.  Wie  liegt  die  subalpine  Molasse  am  Alpenkörper,  wie 
erklärt  sich  das  Auftreten  ihrer  exotischen  Gerolle,  das  sind 
Cardinal  fragen. 

B.  Studeh  gibt  im  Jahre  1853  im  zweiten  Band  seiner 
Geolofjie  der  Schweiz  auf  Seite  387  und  388  drei  Skizzen, 

*  C.  Schmidt,  Zur  Geologie  der  Schwcizeralpen,  Basel,  1889. 
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norm  al  helvetische  Fallen^cbirge  lagern  sich  da  und  dorl  die 
exotischen  Klippen,  wurzellos  von  unbekannter  Herkunft.  Die 
Schroffen  der  Mythen  starren  uns  enlec^en  çleich  einer 
Sphinx.  Man  suchte  eifrigst  nach  den  Wurzeln  der  Deek- 
schollen. 

^fan  erkannte,  dass  die  KHppenmassen  selbst  nicht  ein- 
heitlich sind  ;  im  Jahre  1S95  unterschied  M.  Lcgeon  in  den 
«  Prëalpes  romandes  >  :  1.  Zone  bordure;  2.  Préalpes  mé- 
dianes ;  3.  Breche  du  Chablais  et  de  Hornfluh  ;^4.  Zone  in- 
térieure de  contact. 

.Mit  dieser  dualistischen  Charakterisierung  der  alpinen  Ele- 
mente :  exotisch  einerüeits,  lielvetisch  andrerseits,  war  tat- 
sächlich die  Müglichkeil  untergraben,  die  Tektonik  der  Alpen 
80  scheniatisch  einfach  zu  deuten,  wie  das  in  den  altern  (ie- 
sanitprofilcn  durch  die  Schweizeralpen  geschehen  war.  Die 
Frage  drängle  sich  gebieterisch  in  den  Vordergrund  :  Wie 
verhalten  sich  die  Klippengebiete  zu  den  aulochtlionen  Falten 
der  Sedimente  helvetischer  F'acies  ?  Die  Art  der  Lagerung 
der  Klippen  auf  dem  helvetischen  Sockel  ist  in  keiner  Weise 
[>räj lidizierend  für  die  Richtung  ihrer  LFeberschiebung,  somit 
fur  ihre  Herkunft.  Die  Frage,  ob  die  exotischen  Deckgebirffs- 
massen  in  der  Mitlelächweiz  und  in  den  Freihurger-Chablais« 
nlpen  von  r'iorden  oder  Süden  her  importiert  worden  seien, 
konnte  nur  auf  weiten  Umwegen  gelöst  werden  und  zwar 
niussten  in  erster  Linie  L  ntcrsuchungen  über  gesetzmässige 
Facies  Übergänge  der  gesamten  mesozoischen  Sedimente  im 
aulochthonen  und  in  exotischen  Gebieten  in  den  Vorder- 
grund gestellt  werden. 


Im  autijchtlioncn,  helvetischen  Gebirge  der  Nordalpen  blieb 
noch  immer  iii  suspenso  die  Deutung  der  Lage runifs Verhält- 
nisse im  Kanton  litarus.  A.  Heim  hatte  geireniibcr  Vacek  und 
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zeii^eu,  dass  im  Bauplan  der  helvetischen  Faciesçebiele 
durchweü;^  nach  Norden  gericlilele  Ueberscliiebungen  mit  be- 
deutendem Ausmass  der  Fortbeweffung^  der  Massen,  zugleich 
mit  Zerreissung  der  Verbindungsglieder  angenommen  werden 
müssen,  sodass  auch  hier  weit  aus  ihrem  Bildungsraume 
hinausgelragene,  ortsfremde  Deckschollen  oder  Teildecken 
als  wesentliche  Bestandteile  des  heutigen  Gebirges  erscheinen. 
So  hat  im  Jahre  1901  M.  Li:geon'  die  Lagerungsstörungen  im 
(ilarnerlande,  in  den  Churfirsten  und  im  Säntis  als  ein  ein- 
heitliches ganzes  erkannt  vind  durch  eine  einzige  grosse  nach 
Norden  gerichtete  «  Nappe  de  charriage  »  erklärt.  ^Vlbert 
und  AuNOLi)  Heim  haben  ihm  in  der  Folge  beigestimmt.  Das 
überschobene  Eocän  des  Kanton  Glarus  verfolgt  man  durch  die 
ganzen  helvetischen  Kalkalpen  bis  zur  Gemmi  ;  ceteris  pari- 
bus müssen  somit  analoge  Deckfalteii  durch  den  ganzen 
Nordabfall  der  Alpen  sich  erstrecken  und  gleichen  Bau  zeigen 
Diablerets,  Dents  de  Mordes  und  Dents  du  Midi. 

Wenn  nun  so  das  helvetische  Sockelgebirge  durchweg  weit- 
ausgreifende Ueberfaltung  nach  Norden  zeigt,  so  müssen 
auch  die  daraufliegenden  Klippen  einem  Schub  nach  Norden 
ihr  Dasein  verdanken.  Mit  dieser  Erkenntnis  erschien  der 
Dualismus,  den  die  Elemente  des  Gebirges,  als  helvetische 
einerseits,  als  exotische  andrerseits  aufzuweisen  schienen, 
eliminiert.  Wir  sehen,  der  Betrag  des  einseiligen  Lateral- 
schubes potenziert  sich  vom  liegenden  helvetischen  zum  han- 
Ï enden  exotischen  Gebirge,  ferner  vom  Rande  rcsp.  von  der  ^ 
löhe  des  Aarmassivs  gegen  den  Alpenrand  hin.  Die  heimal-  '  \, 
fernsten  Massen,  die  am  weitesten  von  Süden  her  importiert 
sind,  liegen  am  höchsten.  So  weit  aber  aus  den  vorhande- 
nen Resten  der  Decken  geschlossen  werden  kann,  ist  anzu- 
nehmen, dass  jede  einzelne  Schubmasse  auf  der  ganzen  Linie 
von  Nordosten  nach  Südwesten  nicht  überall  gleichweit  nach 
Norden  vorgedrungen  ist.  (Taf.  12.)  Wo  an  der  Nordab-  ] 
dachung  der  Alpen  die  Schuppen  aufeinanderliegen,  muss 
jeweilen  eine  höhere  Schuppe  von  der  liefern  getrennt  sein, 
durch  eine  Lage  der  jüngsten  an  den  Ueberschiebungen  mit 
sich  beteiligenden  Formation,  nämlich  durch  Eocän.  Man  hat 
sich  daran  gewöhnt  jeder  Schubmasse,  jeder  Decke,  die  so 
auf  Eocän  aufruht  und  wieder  von  Eocän  bedeckt  ist,  eine 
ihr  eigentümliche  Facies  ihrer  mesozoischen  Sedimente  zu- 
zurechnen. Was  heute  ganz  nahe  übereinanderliegl,  das 
stammt  aus  in  horizontaler  Richtung^  einst  weit  auseinander 
gelegenen  BilduniJi^sräumen.  Die  Sedimente,  die  zu  den  ver- 
schiedenen helvetischen  Decken  gehören,  differieren  weniger 

ECLOG.  GEOL.  HELV.  IX.  —  AoÛt  1907.  38 


r - 


inn  1..  >i:hmiiit 


iinlfr  sirli,  als  m»ifpnül»er  den  exotischen  Decken  und  ihre; 
srits  zfiiren  «lif  exolisrheii  lieckeii  unter  einander  grössei 
l'îirifsilifferenzen,  als  solche  den  einzelnen  helvetischen  Decke 
f>iL,Mriitrnnlich  sind. 

j  Während  M.  LriiKüN  schreiht:  <  Les  faits  tectoniques  sui 

'  tont  ont  fait  ma  conviction,  tant  leur  valeur   est    supérieur 

i  à  ii'lle  des   arirnnients    strati^raphiques  *»,    findet    G.  Stei> 

I  MANN-   dii»  LösuMiT  des   iVoliJenis  i^erade   umgekehrt   darii 

dass  l'i*  die  tektonîsche  Selliständiirkeil  der  Decken  nac 
l-'jiriesdifferrnzeii  hestimnit.  Wir  sind  heule  dazu  g'elanîrt,  i 
drii  «'xol  is<*heii  (iehieten  am  Nordahfall  der  Schweizer 
al|»en  vier  ditVerentt*  Deckten  annehmen  zu  müssen,  die  bi 
vollstäniliifer  Knlwickhinir,  je  durch  Eocän  çelreniit,  aufeiii 
ander  liefen  : 

1.  t  )stal|)ine.  I)f»rke. 
'J.  liriMM-Jendei'ke. 

0.  Klippendeckc   —    Stmi.nma.nn     (Prealpes    médianes    — 
SniAKin  ). 

1.  «Zone  des  (!i»ls»    iin<l   «Zone   externe»    (Freiburirer 
decke  —  Stkinmanm. 

I)ie  liörlistlieiitMide,  ostalpine  Decke,  die  mediterrane  Trias 
enthält,  zfiül  den  i:rössliMi  Beirat:  der  reherschiebunjj;-;  sie 
isi  iiin  wcilfslen  von  Süden  her  eirïirewanderl  —  die  tiefst- 
lienfndt' I  )er*ke  hat  ihr«*  Wnrzej  Min  wenij^^sten  weil  im  Süden, 
die  r'jirifs  ihrer  Scdinh'nle  koinnil  am  nächsten  derjeniaren 
drr  he  1  VC  !  isch  tMi  tiehiele. 

li(»/üi:lioh  lies  Me<  hani^nnis  tier  Dfckenhiidunii;"  komme  ich 
/n  der  AntVassnriü,  dass  im  \vi'<entlirhrîi  dir  ErselnMiiuni»-  be- 
iidil  in  eirn'rn  in  ballen  sieh  auslösenden  Tani,''entialschub, 
dtT  in  nnixirnalsler  InttMisiij'it  sieh  üt'lltMid  niarhi.  «c  Le  char- 
ri;ii!t»  a  >nivi  r\  non  |nverd«*  le  |»liss«*[nent  initial  ;  il  en  est 
lexaueration  —  seiirrii)!  Kn.ivN.  I.)ass  derarliy-  dislozierte 
Seliiehlmassrn  naelilr;'ii;li<*li  wiedi'rinn  von  eim'in  neuen  Fal- 
tnni;sal\t  eriirilVen  werden  können,  ist  seihstvrrsländlich.  Ein 
Moment  ersclii'inl  mir  von  hesoFidcrer  iJodf'ntnnii:  bei  der 
Enlstelnint^  der  iJtM'krHili'n  zu  sein:  Di«'  Hewei^nnir  fand  statt 
im  Sinnt'  rirn'r  hrreils  vor^ehildelrn  Nriirnn:;  di*r  Oberfläche 
der    Krdkrnste;    immer    rücken    dir  Sehollen    vor*  i;eircn   ein 

^  Vcrtcl.  /tii/f.  sur.  ffrul.  l'.nj'i.  S.  7^7.  —  W.  Kilian  lu-nnl  diese  Worte 
mit  Kft'lit  :  <^  «jnchjiK»  |umi  [».'irndoxnlfs  ».  C.nnipt*:  /•*'ni/fi,    \'irnn'',   Conrji'^ 

'J'''fL    S.   'l»i'|. 

-  N'orvcl.  Ih'r.  .\ufnrf.  fifs.  F/ri/m/i/  i.  lir.  Sept.  l'.Hi:;. 
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niedrigeres  Vorland,  sie  setzen  sich    hinein   in   vorgebildete 
Depressionen. 

A.  Heim  hat  eine  vorzügliche,  viel  zu  wenig  berücksich- 
tigte Terminologie  für  liegende  Faltensysleme  gegeben.  1st 
unsere  Anschauung  über  die  mechanische  Natur  der  Üeck- 
schollen  =  nappes  de  charriage  richtig,  so  müssen  wir  in 
denselben  die  Pormelemente  des  Systems  liegender  Falten 
wiederfinden  in  den  verschiedensten  Stadien  ihrer  mecha- 
nischen Umbildung.  Die  stratigraphisch  altern  Gebirgsteile 
müssen  als  Gewölbekerne  aufliegen  den  stratigraphisch  jun- 
ft^ern  Schichten  der  Muldenkerne.  Talsächlich  smd  in  den 
Dislokationslypen  des  helvetischen  Gebietes  die  Elemente  lie- 
gender Falten  noch  am  ehesten  erkennbar,  es  sind  Liebe r- 
faltuns^sd ecken,  wahrend  die  viel  weiter  transportierten 
exotischen  Massen  die  stärkste  Abweichung  vom  normalen 
Fallentypus  zeigen  :  es  sind  Deckschollen. 

In  Figur  1  und  2  der  Tafel  12  vergleiche  ich  die  Elemente 
von  hinlereinanderliegenden,  geneigten  Falten  schemalisch 
mit  denjenigen  einer  Ueberfaltungsdecke  von  dem 
Typus,  wie  sie  zwischen  Rheintal  und  Säntis  entwickelt  ist. 
In  liegenden  Faltensyslemen  ist  nach  A.  Heim  am  stärksten 
verändert,  resp.  ausgewalzt  der  Mittelschenkel  ;  der  Gewölbe- 
kern kann  direkt  auf  den  Muldenkern  zu  liej^en  kommen. 
In  der  L'eberdeckungsfalte  kommen  zwei  weitere  Erschei- 
nungen dazu  :  1 .  Gegen  den  in  eine  vorgebildete  Depression 
hinein  sich  schiebenden  Gewölbekern  drängt  die  Gesleins- 
masse  ;  die  Gewölbebiegung  wird,  gestaut,  sie  zerlegt  sich  in 
Teilfallen,  Bifurkationeii,  an  denen  sich  wesentlich  nur  die 
Schichten  des  Gewölbeschenkels  oder  Gewölbebiegung  betei- 
ligen. Die  Kräuselung  der  Gewölbebiegung  ist  der 
l -eberfaltungsdecke  eigentümlich.  2.  Da  wo  gegen  den  zum 
^^eslreckten  Gewölbeschenkel  aufsteigenden  Muldenschenkel 
eine  neue  Falte  herangedrängt,  werden  die  Schichten  ausge- 
presst,  der  (iewölbeschenkel  wird  zerrissen  ;  die  zwischen 
den  beiden  Falten  liegende  Mulde  wird  in  die  Tiefe  zurück- 
gedrängt und  bei  gleichzeitiger  Ausquetschung  des  Mittel- 
schenkels der  hinlern  Falte  kommen  die  Gewölbekerne  beider 
Falten  aufeinander  zu  liegen.  Verzerrung  des  Verbin- 
duntfsstiickes  zwischen  Muldenschenkel  (MS)  und 
Gewölbeschenkel  (GS)  ist  weiterhin  der  Ueberfaltungs- 
decke eigentümlich. 

Da  wo  aus  einer  Antiklinalen  eine  Decke  sich  entwickelt, 
bleibt  erhalti*n  die  Muldenumbiegung  (MB)  ;   Miltlelschenkel 
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•Mis)  wini  ;iii*iirt'<juolsrlil  und  dw  (H'wülhe.scfitMik«*!  w 
I'ilirr  iltMii  ziirnikhlrihrinleii  (ii*\vn||M»kern  nach  vorwArls  i 
H«'Mliürn  11(1(1  «liidinrli  <lir  CirwülhelHc^uiitr  verdickt  und  i 
krtMisflt.  Dit'  Vi»rhiii«liiiij^  vniï  Middnisrhonkel  (MSi  und  i 
wiillii'srlii'iikt'l  (<iS)  isl  zrrrissfii.  Die  zwischoii  zwei  s 
vurschiclMMideii  Antikliiiiden  lietreiide  Synklinale  win!  zusa 
nien^t>|)rrsst  und  in  die  Tiefe  znrüekivedränyl.  Dadur 
enlsirlii  (»Ine  ,\ttrhr,  ilie  lilMTdeekl  wird  durch  den  i 
wöllirktM'n  «liM*  von  riirkw.'irls  iierandranirenileii  Falle.  I 
Wur/rlii  der  «  Decke  »,  d.  Ii.  der  auf  dem  Muldenke 
in  nlüller  rehersclnehuntrslläclie  auilieu^enden  Gewrdheke 
iiiiil  (iewölhesrlienkel,  ist  deuuiach  eine  eo»-  zusammenî! 
presslt»  in  diT  Narl)e  versi^nkle  Synklinale.  Solche  Würze 
lieijiMi  verlMiiiren  in  den  irrossen  alpinen  Liiniçslalern,  i 
Uheintal  und  im  KliontMai! 

Die  {'innren  !?,  l  nn<l  *>  di»r  Tafel  1::^  sollen  niô&jclichst  kl 
und  lilnTsirhlIieli,  schennüiseh  den  <iel)ir;csbau  der  Schwe 
z«'r;d|ien  im  Oslen,  in  diT  Mille  untl  im  Weslen  veranscinu 
iirliiMi.  leli  muss  darauf  ver/.ichten,  dieselben  hier  in  alid 
Punkten  /u  erl.iulern.  Ks  sollen  <liese  Profile  auch  nur  d 
hasis  zur  Krilik  und  Heriehlii^Minic  i,n.»I)en,  sie  moyen  alu 
\\ri(t»rhin  /«mhimi,  wie  «lie  l 'eherfall unti^sllieorie  die  Bezeicli 
miriü  einer  «  heri'eliliyltMi  Arheilslivpolliese  »  tatsächlic 
vri'diiMil. 

I.  Pin  fil  iliiri'h  ilir  östllthrii  Srhii'rizmtlpen.  (Tafel  1: 
l'ii^ur  il.'  Zwischen  NOrdeirlieiri  und  B:>densee  isl  es  di 
t  i  la  r  nerd  eek  fa  1 1  «•  i<ii,  <lie  den  <  ifhiïî^shau  heherrseht.  E 
ühers|Hinril  dieseihe  das  Oslende  des  zur  Tiefe  versenktei 
.\armas^i\.s.  Nachdrm  si'il  |ÎH)1  M.  Li  (jkon,  Aunoli>  IIkim 
Ai  ni.ui  lli:iM  und  .1.  niu:niini.zi:ii  '  nru«'  Profile  icezeiehne 
hahen.  hahe  ich  hiei'  zur  Krh'iuleninu-  meiner  Darstellung:  nu 
auf  zwei  Punkt«'  aufmerksam  zu  machen.  Während  am  San- 
tis  und  am  Walensee  alle  ähein  Meohachlun^en  «les  t»e 
nauesl«'n  riach^e|»rürt  und  kritisiert  werden,  sind  alle  die  i»e- 
nannten  Darslellnu'jcn  der  (  ilarnerdeckl'altc  unrichtiir  in  dei 
WurzelrciiidU  und  zwar*  in  do|)|M'her  Meziehunu  :  1.  Trolz- 
dem  A.  Un rnnjiTZ  schon  im  Jahre  lS!»S  irczeinl  hat,  das> 
am  l'hniscrslcin  die  Schichtseric  normal  lie^t  und  niehl  vi»r- 
kchrl,d;iss  l)rus|ierü;^schicht«'n  für  Do^^cr  ani^cs«'hen  worden 
sind,  soll  ilcnnoch  nach  den  Iclzten  Darstellungen  vor 
Li  «;i:n.\,  ALm;i<r  und  An\oi,o  IIi:im  die  Platte  des  l'limser- 
Steins    entspnMhcn    dem    aiifsleiuendcn     Mittelschenktd     ilei 

'  Vriirl.  firutjr.  Lt*..rih'on  tt.  Srhnt'ic.  IM.  IV,  S .  M)n  und  'iS2. 
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Glarnenleckfalle*.  Der  Flimserslein  ist  ein  Teil  des  südwärts 
am  höchsten  aufgestiegenen  Muldenschenkels,  die  Mulden- 
hie^^ung  liegt  nicht  nordwärts  unter  den  Schichten  des 
Fliinsersteins,  sondern  südwärts  über  denselben  begraben 
in  der  Rheintalnarbe.  2.  Nach  den  vorliegenden  Profilen 
sollen  die  Bündnerschiefer  am  Südufer  des  Vorderrheins 
normal  über  dem  Dogger  von  Bonaduz  liegen  und,  als  ol)erer 
Jura  nordwärts  in  Hochgebirgskalk  übergehend,  zum  Ge- 
wölbeschenkel der  Glarnerdeckfalle  gehören.  Auch  gegen  diese 
Auffassung  opponiert  mit  Recht  A.  Rotuplktz  schon  lange 
und  auch  ich  habe  auf  deren  Haltlosigkeit  hingewiesen^.  Der 
Dogger  und  die  Birmensdorferschichten  von  Bonaduz  und 
Val  Surda  gehören  zu  dem  in  der  Rhonetalnarbe  stecken- 
den, den  Verrucano  von  Truns  überlagernden,  verquetschten 
Gewölbeschenkel  der  (ilarnerdeckfalte  ;  längs  einer  Ueber- 
schiebungsfläche  überdecken  ihn  die  Bündnerschiefer  des 
Domleschg. 

Eine  der  schwierigsten  und  bedeutungsvollsten  Fragen  be- 
züglich der  Tektonik  der  Schweizeralpen  ist  das  Problem  der 
Bündnersrhiefer  im  Prättigau.  Wenn  es  auch  gelungen  zu 
sein  scheint  durch  Konstatierung  von  Orbilulinenkalken  ^  in 
denselben,  sie  als  einen  Flysch  der  Intern  Kreide  stratigra- 
phisch  zu  bestimmen,  so  herrscht  doch  noch  vollständige 
Unklarheit  darüber,  in  welcher  Beziehung  diese  Schiefer 
stehen  zu  dem  Kreideflysch  des  Falkniss,  zu  dem  Eocän  von 
V\Tduz*.  Die  rmdeutungen,  die  M.  Lugko.n  an  den  Profilen 
von  Tu.  Lorenz  vorgenommen  hat,  dürften  kaum  zu  Recht 
bestehen.  Noch  immer  unaufgeklärt  ist  die  Beziehung  der 
Schiefer  des  Prättigau  zu  den  bei  Ilanz  einsetzenden  Lias- 
^esteinen  des  Piz  Aul.  Die  Kalkphyllite  der  Viamala  sind 
identisch  mit  den  sogenannten  Tristelbreccien  im  Prättigau 
bei  Kublis^.  Ich  habe  ebenfalls  Foraminiferen-Reste  in  den- 
selben gefunden. 

^  Verfiel,  auch  A.  Kothpletz.  Oealoq.  Alpen forschanficn.  Bd.  II,  1901), 
S.  VIII. 

2  Ver^l.  Beiir.  zur  (feol.  Karte  t/er  Sc/nreiz,  Lief.  XXV,  Anliang,  S.  67. 

*  T'ehcr  die  Wurzel rearion  der  Glarnerdeckfalte  und  deren  Beziehung  zum 
çeoloii^istthen  Bau  des  nordöstlichen  (irnuhiindens,  s^edenke  ich  demnächst 
einirehendcre  Mitteilungen  zu  machen. 

*  Vergl.  C.  Schmidt.  Ueber  das  Alter  der  Bündnerschiefer  im  nordöst- 
lichen Graubünden,  fier,  oherrhein.  geolon.   Ver.  Freihurg  i.jlir.  10U2. 

^  Voiistäiidiü;'  stratifl^raphisch  und  tektonisch  zu  trennen  sind  die  Prätti- 
gauschiefer  vorn  F]ocän  bei  Hagaz,  trotzdem  vereinitrl  C  Difner  beide  noch 
mi  Jahre  10n;{  auf  seiner  ^  Cebersichtskarte  der  Strukturlinien  der  Ost- 
alpen *. 
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Ireleii  darunter  zutage  und  wiederum  erscheinen  dieselben 
in  schmalem  Streifen  am  Sûdufer  des  Inn  im  Unlerengadin 
zwischen  Nauders  und  Guarda,  wo  sie  mit  den  Gneissen  des 
Piz  Linard  sich  verbinden. 

Da  wo  so  in  schmalem  Zu^e  zusammengequetscht  die  Sil- 
vrellaçneisse  unter  das  triadische  Deckgebirge  der  Piz  Li- 
schanamasse südwärts  untertauchen,  tritt  unter  ihnen  hervor 
das  Blindnerschiefergebiet  des  Unterengadin.  Die  an  Ein- 
lagerungen basischer  Eruptivgesteine  reichen  Bundnerschiefer 
des  Unterençadin  gehören  nach  ihrem  Alter  zum  Jura  und 
zur  untern  kreide,  sie  sind  identisch  mit  den  Schiefern,  die 
Prättie^au  und  Schanfigg  erfüllen.  In  elliptischer  Masse  von 
o5  Kilometer  Länge  und  25  Kilometer  maximaler  Breite 
treten  dieselben  zutage  zwischen  Guarda  im  Südwesten  und 
Pnitz  im  Nordosten.  Im  iMutler  und  Piz  Mondin  erheben  sie 
sicli  über  1^000  Meter  und  gegen  Nordwesten  tauchen  sie 
unter  die  Gneisse  der  Silvretta,  um,  wie  wir  heute  annehmen, 
sich  unterirdisch  zu  verbinden  mit  den  Schiefern  des  Prät- 
tigau.  Gleichwie  die  (ineisse  der  Dent  Blanche  im  Wallis 
steigen  auch  die  Silvrettagneisse  nicht  da  wo  sie  heute  liegen 
aus  der  Tiefe  empor,  sondern  sie  ruhen  auf  einer  Unterlage 
von  Bündnerschiefern. 

Wir  haben  gesehen,  wie  die  zentrale  Gneisszone  der  Alpen 
im  Westen  gegen  Süden  begrenzt  wird  durch  die  Amphibo- 
litzone  von  Ivrea  und  wir  haben  dieselbe  verfolgt  bis  Chia- 
venna.  Zwischen  Sondrio  im  Velllin  und  dem  Albulapass 
liegen  die  gewaltigen  Massive  der  Disgrazia,  des  Bernina, 
des  Jnlier,  die  gee[en  Norden  scharf  abschneiden  an  einem 
Muldenzug  von  Schichten  des  Lias,  der  von  Bormio  bis  Ber- 
gün  sich  erstreckt.  Die  oberengadiner  Massive  bestehen  aus 
Amphiholiten,  Dioriten  und  Graniten  ;  sie  sind  nichts  an- 
deres, als  das  nordöstliche  Ende  der  Zone  von  Ivrea,  die 
gegen  Südosten  bis  zum  Adamello  sich  fortsetzt  und  an  der 
«  Judikarienlinie  »  abstösst.  Bemerkenswert  ist  der  Nord- 
rand dieser  Granilberge  an  der  Albula.  An  die  Granitmasse 
des  Piz  GiuHiels  lehnen  sich  nordwärts,  die  Senke  des  Al- 
bulapasses  erfüllend,  Schichten  des  Lias  und  der  Trias,  die 
im  allgemeinen  ge;(en  Süden  einfallen.  Unter  dem  Granit  des 
Piz  (liiimels  durchfuhr  nun,  zirka  1  Kilometer  südwärts  der 
obertlächlichen  Grenze  von  Trias  und  Liasschiefern  gegen 
den  Granit,  der  Albulatunnel  eine  Scholle  von  Kalkschiefern, 
die  750  Meter  tief  unter  dem  Granit  begraben  liegt.  Wir 
ziehen  flaraus  den  Schluss,  dass  das  Ostende  der  Zone  von 
Ivrea    mit    seinem    Nordrande    über  die   ihm    vorgelagerten 
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-•  •:  :r^»i  .::e  I'eberscfaieiNine  de>  Al- 

-  :-*  "ritr-rsebieles  bildet  die  Warzd 
-  -  *.  «irTfn  Stimmassen    vom  Vor- 

.-  ..-  KiiklMer^tfii  sich  erstrecken. 
-.  !'•>:-  ii»*2l  die  Brecciendecke, 

•  A  .:  :  iiiz-'n^  »  bildend  *. 

-  r.   :   .  :-  Ti    :iiit    ilem    Kreidellvsch  des 
•.V.  v-.n  deren  Stimniasse   noch 

-:    {;:.-..■  .!:nrhe  versenkten    Klippeii- 
.     <}.  •".  .\\<  helvetische   Derke 


•i  •     :■       "*    :  i'  :    I'-    .-: -i:    :<t   jeweilen    auch    das 

'  'i:  ..:.••:  :.••  ."''.■  w  r-lrMi.  als  •Jewrilbekenu 
.-  -,  *>'*  /I  ••:'  •■  ;  il  i  ■.•■:^  li  »■.!••!»  slarkvm  Betrag:»'. 
!>.•  ..  ,  .\[;M"'-*. '•-•■:  I  -i'-  <  ir'i::'i;.'*lti:L'"*  i^l  «la  am  intensivsten, 
■'■  •  /.••111'-  -..u i'-/>'lt'*  I  MiUn=j  siiiM-».-:iHîiliM»  hat,  wie  wir  am 
""iMij/i'iii  L'»--!f|i»-ii  ImIi'Mi.  W  ir'  H.  "^j  t>«*  l».'hinl,  hat  nicht  nur 
l»''i';  »-iii/i-lrif  Ij'vki*  «iur«!!  i-iii»'  II»mIii'  vi.n  I'urmationen  ihre 
'»\\t'-\iiin\\'jr  \'i*tio<,  stinilrrn  l»».-i  j.-iliT  dtTSflhen  isl  die  ur- 
-|»r  liriL'li'h»'  AiitlHir«*niriL'  «I»*»  •»f«|iini'nliirt'n  S».»rie  auf  eine 
iM-^iirnmi«'  k  r  vn  ta  1 1  i  n»*  I.' n  ii'rlairr  kt'inihar.  So  bildet 
«1«T  Alhiilîi'jrHMil  tVir  rlie  v\'«'nli.'n«lt*  «liriaritlische,  oder  wohl 
lio-rr  *»  *«ii<l;il|Miu' ».  iJrckr-*;  Sil\ri*M;iirrnM*i*i    fur   die    ostai- 

'  N.I'll  d.  Sii.iN.MANN   w;irf'  jtiji-^rr  »l«;!'   Bre«;«:iorHli'«*lvi*   n«ich  eine    ilurrh 
O|»liioli(li*r  iirnl  iLnlinijinlr!  (:li.'ir;ikU:risierl»r  *  lUiiitisrhe  l>cck«' >>  vorliandt-n. 

'  li.  Siii.-s   vrn-ifiiirl  «lie    Ur'Tcicrnioclvt? ,  die   rhiitisohe    Üocke   uinl    liie 
Kli|»jn:rnl«T|.<r  /jii'  lr|>oritinis<'li«'ii   iJecke. 

hi»*  hr/i«*liijrii{- vol)  osLiil|iiri(T  zu  iliiiaridischer  rosp.  si'iiljilpini^r  Deckt'ï 
i-^f  iiorh  kl;ir/tiirK-i'[i.  Irii  wrsilirhen  (iraiilHinrJen  scheint  <lie  erslere  ali- 
Mi.iiililf  von  lier  /wriii>n  :ilitçelost  zu  wenlen. 
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3ine  ;  die  Graiiitslöcke  bei  Ardelz  im  Unterençadin  und  die- 
^  enitjj^en  an  der  Kolschna  bei  Davos  für  die  Breccien-  und  die 

vlippendecke  die  jeweilige  Grundgebirgsbasis.  (Vergl.Taf.  1  i 
Fig.  2.)  Unter  dem  Gebiet  der  Klippen-  Jund  namentlich 
unter  demjenigen  der  ßrecciendecke  muss  das  Grundgebirge 
am  höclislen  emporgeragt  haben  ;  hier  liegt  wohl  auch  der 
langgesuchte  Ursprungsort,  die  Heimat,  der  exotischen  Ge- 
steine im  Flysch  und  in  der  Nagelfluh. 

II.  Projil  durch  die  mittleren  Schweizeralpen.  (Taf.  12 
Fig.  4.)  Für  den  Nordabfall  der  Alpen  von  der  Windgälle 
I)is  zum  Kigi  ist  es  charakteristisch,  dass  das  Aequivalent 
der  grossen  (ilarnerdeckfalte  der  östlichen  Schweiz  sich  hier 
viel  mehr  verteilt.  Vom  Glarner-Verrucano  ist  am  Fuss  der 
Schcächenlaler  Windgälle  nur  noch  ein  schmaler  Streifen  er- 
hallen. Wir  unterscheiden  hier  von  Norden  nach  Süden  : 
1.  Erste  Kreidekette  (Rigihochfluh-Pilatus)  ;  2.  zweite  Kreide- 
kelle (Frohnalp-Bauen)  als  Höhere  hei  vetische  Decken 
und  3.  Tiefere  helvetische  Decke  (Achsenkette-Schächen- 
laler  Windgälle).  Wenn  wir  den  Faciesverband  rekonstruieren, 
so  finden  wir,  dass  die  nördlichste  Kette  die  südlichste  Facies 
und  umgekehrt  die  südlichste  Kette  die  nördlichste  Facies 
zeigt.  Die  Axenketle  mit  ihrem  Gewölbekern  aus  Malm, 
Dogger  undVerrucano  bestehend,  mit  sogar  stellenweis  noch 
erhaltenem  Mitlelschenkel  (Lochseitenkalk),  entspricht  der 
eingesenkten  Gewölbeumbiegung  einer  Teildecke,  die  direkt 
über  dem  Glarnereocän  liegl.  Eine  höher  liegende  Teildecke 
ist  die  Frohnalpkette  ;  das  zwischen  Axenteildecke  und 
Frohnalpleildecke  emporstehende  Eocän  von  Riemenstalden 
ist  ein  aufgefalleles  Fensler.  In  der  Frohnalpleildecke  hat 
sich  das  Material  der  Gewölbeumbiegung  schon  mehr  kon- 
zentriert, Jura  und  Verrucano  des  Gewölbekernes  sind  zurück- 
geblieben, keine  Spur  eines  Miltelsclienkels  ist  mehr  vor- 
handen und  von  der  äussersten  Stirne  dieser  Teildecke 
scheert  sich,  wie  Toblek  und  Buxtorf,  im  Gegensalz  zur 
Aulfassung  von  M.  Ligeon,  gezeigt  haben,  die  nordwärts 
aufbrandende  r\igihochHuhkelte  ab,  die  gegen  Osten  und 
Westen  im  Säntis  und  Schrattenlluh  sich  fortsetzt*.  Ueber 
diesen  helvetischen  Teildecken,  speziell  auf  der  Eocänmulde 
zwischen  Axenketle  und  Higihochfluhkette  (Eocän  :  Wild- 
haus-Hal)kern),  liegen  die  Klippen  von  den  Giswiler- 
stöcken    bis   nach   Iberg.  Wir  wissen    heule,  dass  in  diesen 

*  Ver«j^I.  C  S<;ii.Mii)T,  A.  LUxtorf  uiiti  A.  Pbeiswerk.  Führer  cit  den  Ej.'^ 
kursionen  der  Deuf sehen  Geol.  Ges,  J907.  Fiij.  23  und  28. 
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Kli|>[)Cii  wiLMitTtiin  drei  <iurch  Eocaii  ||^elrcnn(e  Decken  von 
relativ  \veit(T  siirilichiMii  Ursprung  uns  erhalten  g-ebliebe» 
.sind  :  l\li|»|itMi<ierke,  Urecriendecke  und  oslalpine  Decke.  Es 
ist  niclil  iiiiwiilirsclieinlicli,  dass  die  miocâne  Molasse  der 
Voral[HMi  in  der  Tiefe  den  ^-emeinsamcn  ünten^nind  aller 
dieser  reberraltiniicsuebiriçe  bis  unter  das  Eocân  von  Flüelen 
hildel. 

Tiiter  dem  Kocän  von  Fluelcn  steigt  am  ScheidnOssli  bei 
Erstfeld  tier  autoclitlione  Jura  über  dem  variszischen  Horst 
des  Aarniassivs  hervor.  Von  der  Sedimenldecke  des  Aar- 
niassivs  ist  die  (îriesstoekleilfalte  abçe§^litlen.  Diese  Sedi- 
nieiitdecke  bildet  die  Fallen  an  der  Windgälle,  die  Keile  von 
Ferniifen  und  von  Anderniatt.  Die  Wurzeln  der  Axenteii- 
<lecke  und  der  Krolinalpteildeckc  müssen  einst  über  Ander- 
malt und  üi)er  dem  (iottliard  i^eleçen  sein. 

Ein  Vertj'^leieh  der  Xordabdachunij  der  Alpen  in  der  Osl- 
srliwci/  mit  derjenitren  in  der  Mittelschweiz  zei^t  folgendes: 

In  di'r  Ost  liehen  Schweiz  war  bei  der  AI  pen  fallu  ng-  das 
^^)rland  relativ  sehr  stark  vers«Mikl.  Uegen  diese  Senke  glill 
ab  als  tianzes  die  (.îlarnt*rdeeke.  Bis  zum  Walensee  ruckte 
der  (Jewnlbekern,  aus  Verrucano  bestehend,  vor.  Nur  die 
Slirne  der  I  eberfaituns^^sderke  wurde  çekrâuselt,  zei*schli(zt 
und  auft^estiilpt  vom  Miirtschenstock  bis  zum  Säntis.  —  In 
iler  Miilll(M(Mi  Scjiweiz  war  die  Srnkun;^  des  Vorlandes  re- 
latif wriiitrr'r  tief.  Das  A(M|nivalenl  der  im  Osten  einheitlichen 
Derkfalle  zerschlitzt  sich  hier  bis  viel  weiter  jycejçen  Süden 
zu  Tcildrrken.  Der  \'errurann-ti(»\\n|l)ekern  kann  in  diesen 
Teild(*(*ken  jeweilerj  nicht  mehr  vorrücken.  Die  Aulfalt untren 
des  lieiîcruh'n  liuciin  steIhMj  sich  schon  früher  ein  und  drin <<[-en 
höher  hinauf.  —  i)icsc  DitltMM'nz  im  (iebiri>;"sbau  des  nord- 
lichen Al)hanu«*s  kommt  i^anz  allmähÜL:  zur  (ieltuns:  in  der 
Kichinnu  von  Nordost  nach  Südwest  und  damit  parallel  ver- 
l.infl  dii'  wcniu<*r  grossi*  Tiefenla^e  des  Vorlandes.  Diese 
Dillerenz  in  der  Heschall'enheit  iles  Voj'lamles  von  Nordosten 
^eircn  Sudwest(Mi  zeii^l  sich  weiter  nönilicher  am  klarsten  in 
<lem  an  entsprechender  Stelle  einsetzenden  Ansteit'en  des 
Seil warzwaldhorstes  unter  dem  Kanden  hervor  und  in  dem 
Auftauchen  ties  Faltenjura  mit  der  Läi»ern. 

Das  Mrolil  durch  rlie  mittleien  Schweizeralpen  (Taf.  l'i 
Fiu.  ti  haben  wir  \v(»iter  i»(*i;i*iï  Süden  zu  verfolgen.  Jm  Aar- 
und  t  iotthanimassiv  und  ebenso  in  derTessiner  tîneissmasse 
dokumentiert  sich  ^-e^enüber  dem  Osten  eine  sehr  beträcht- 
liche Aufstauung"  des  iJianzen  (iebirtç"es.  Die  Sedimentmulden 
in  den  (ineissen  südlich  dt*s  (iotthard  zeiijen  Bündnerschiefer- 
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Facies  —  somit  müssen  die  Wurzeln  der  zwischen  Giswil  und 
Ibeiiy  liegenden  Reste  der  Klippen-  und  der  Brecciendecke 
nordwärts  davon  zu  suchen  sein.  In  der  Furkamulde  glaube 
ich  Anklän^je  an  Klippenfacies  gefunden  zu  haben.  Im  Gegen- 
satz zu  Osten  und  Westen  aber  haben  wir  hier  in  der  Mitte 
<lie  Wurzeln  dieser  Decke  einst  hoch  über  den  Zentralmassiven 
liegend  zu  denken  und  dort  sind  sie  eben  heute  erodiert. 
Wurzelregion  und  Vorland  liegen  im  Osten  relativ  tief,  in  den 
mittleren  Schweizeralpen  aber  sind  beide  höher  gehoben, 
wobei  namentlich  die  Wurzelregion  mit  den  «  Centralmas- 
siven  »  hoch  aufgestaut  worden  ist. 

Durch  das  Tessin  hinunter  finden  wir  allein  die  aulochthone 
Gneissmasse  erhalten,  an  welche  der  Muldenzug  von  Castione, 
<lie  Amphibolite  von  Ivrea  und  wiederum  die  Mulde  des 
S.  Joriopasses  sich  anschliessen. 

Die  autochthone  Gneissmasse  des  Tessin  mit  ihren  Glimmer-  ^ 
schiefern  im  Hangenden  ist  uberFaUeL  an  ihrem  Nordrande 
über  die  Bündnerschiefer  der  Bedrettomulde  und  mehr  gegen 
Westen,  wo  das  Gotthardmassiv  zur  Tiefe  sinkt,  treffen  wir 
auf  die  intensiv  mit  Verzweigungen  der  Bedrettomulde  ver- 
falleten  Gneissc  und  Glimmerschiefer  des  Simplongebietes  | 
(Taf.  12  Fig.6). 

Ein  neues  «  Zentralmassiv  >,  in  welchem  die  variszische 
Fallung  kenntlich  isl,  taucht  im  «  Seegebirge  »  empor.  Die 
Reste  der  sog.  ostalpinen  Decke  an  den  Giswilerstöcken,  am 
Zweckenstock  und  bei  Iberg  deuten  wir  als  die  Stirne  einer 
gewaltigen  Ueberschiebungsdecke,  deren  Wurzel  die  Sedi- 
menldecke  von  Ivreazone  und  Seegebirge  darstellte.  Der 
Gewölbekern,  aus  altkrystallinen  Gesteinen  der  Ivreazone  be- 
stehend, ist  hoch  über  Tessinergneiss,  Aar-  und  Gotthard- 
massiv erodiert.  Dieser  starken  Ueberfaltung  nach  Norden 
in  den  medianen  Teilen  der  Schweizeralpen  entspricht  wieder- 
um eine  starke  Versenkung  auf  der  Südseite,  in  der  lombar- 
dischen Ebene,  <lie  in  einem  Xachsacken  beruhen  dürfte,  der- 
art, (lass  auch  südwärts  gerichtete  Ueberschiebungen  und 
l.eber fallungen  eingetreten  sind  ^ 

111.  Profil  durch  die  lorstlichen  Srhweizeralpen  (Taf.  VZ 
Fig.  T)  n,  Taf.  1!]).  Die  Untersuchung  der  t.'^eologischen  Struk- 
tur der  Simplonberge  und  der  Walliseralpen  überhaupt  hat 
den  Ausgang  gebildet  für  unsern  Streifzug  durch  die  tranzen 
Schweizerall  en.  Eingehend  habe  ich  die  (leologie  der  Berge 

^  Vei'içl.  C  Si:nMihT,  X\U\  Hrianza.  (Jonf/rès  (/éol.  internat.  C.  M.  lH9i, 
S  .  .So:{. 
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südlich  der  Rhone»  ui^eschihlert  und  für  die  Darslellun«^  auf 
Profil  5  der  Tafel  12  betrcflend  die  Al))en  zwischen  Sillen  und 
Bulle  haben  mir  die  Arbeiten  von  H.  Sciiardt  und  M.  Li- 
(iEON  -  die  nötige  (Jrundla^^e  gegeben. 

Auch  hier  offenbart  sich  uns  die  frappante  Korrelation, 
die  alle  teklonischen  Elemente  durch  das  ganze  Ciebirge 
zeigen. 

Die  dinaridische  Sedimenlzone  liegt  verborgen   unter   den 
Alluvionen  der  pieniontesischen  Ebene.  Die  (ineisse  des  See- 
Çebirges  sind  zwischen  Baveno  und   Biella    fast   ganz   durch 
jung  paläozoische  Granitstöcke  verdrangt.  Vom  ivreamassiv 
aus  geht  eine  gewaltige   liegende    Falte,  ähnlich   derjenig'en 
der  Silvretta   im    Osten.    Diese    Falte    überspannt   den    au- 
tochthonen  Sesia-   und   Monterosagneiss  ;   ihr    Gewölbekern 
ist  die  exotische  Masse  der  Dent  Blanche  und  in   ihrem   fast 
ganz  erodierten  Gewölbeschenkel  vollzieht   sich   der   Ueber- 
gang  von  südalpiner  in  inneralpine  Facies.  Der  Muldenkern, 
resp.  die   Mulden biegung,    bestehend   aus    Bündnerschiefern 
liegt  am  Nordrand  der  Zone  von    Ivrea.  —    Die    Üeberfal- 
tungszone  des  Simplon,  weiter  nach   Norden   sich    vorschie- 
bend, findet  hier   ihr   Ae(|uivalent   in    der  nordwärts   über- 
gedningten   Antiklinale    der   Gneisszone    Berisal-G rosser  St. 
Bernhard.    Nordwärts   an    dieselbe  reiht   sich    ebenfalls    als 
schmal  zusammengepresste  Antiklinale  die  axiale  Carbonzone, 
in    deren    hangenden,    mesozoischen    Sedimenten    Bündner- 
schieferfacies  in  Breccienfacies  übergeht.  Die  von  Südwesten 
aus  dem  Val  Ferret  lieranstreichenden  zwei  Sedimentzonen, 
<lie  Brecrienfacies  und  KlippenfacMes  zeigen,  sind   die  in    der 
Rlionelalnarbe  z.  T.  versenkten  Wurzeln  der  Breccien-  und 
Kli[)[)en<lerke,  welche  in  den  Freiburgeralpen  liegen.  —  Das 
helvelische   (iebirt^e,  welches   über   deni    versenkten  Verbin- 
dungsstück  zwischen  Aar-  und   (lotlhardmassiv   liegt,  bildet 
hier  keine  sichtbare    weit    nach  Norden    ausholende   Ueber- 
faltun^^sdecke  wie  am  Ost  ende  des  Aarmassivs  ;  es   löst    sich 
vielmehr  in  drei  Teildecken  auf,  die  überspannt  werden   von 
den  drei  aus  dem  Rhonetal  aufsteigenden  Decken  :  «Zone  des 
Col»  Klip[)en(lecke  und  Brecciemlecke.  Westlich  des  Thuner- 
sees  war  das  Norland  so  stark  versenkt,  dass  hier  die  exo- 
tis(*lien    Decken    in    ausgedehntestem    Masse    sich    angehäuft 

^  loh  hin  M.  I.rriEON  zu  Dank  vcrl)iin(l<*n  iVir  einiu^e  Anu^abcn  bezüfrlich 
Kintmiruriüfen  auf  der  Karte  i  :  ariOOOO  ('l'af.  i'A).  Narli  den  neuesten  Unter- 
suehuniren  v(»n  AI.  Li;(jf.on  nnis>ste  der  Kooänstreifen  am  Weslabhaniç  des 
Mont  Gond  I»is  in  die  (iet^end  von  Ardon  liinuntcrj;^ez(»t!^en  werden. 
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liaben  ;  die  hclvetisclien  Teildecken  kommen  am  Alpenrande 
J^a^  nicht  mehr  an  die  Überfläche. 

Das  Profil  der  F\g,  5  Taf.  12  çcht  auf  seiner  Lance  durch 
<»ine  Quersenkung  im  Alpeng^ebirçe  (vergl.  Fig.  8,  9,  10). 
Noch  weit  über  ckis  Alpengebirge  hinaus  nordwärts  bis  nahe 
an  dem  südwestlichen  Harzrande  macht  sich  diese  in  der 
altern  Terliärzeit  sich  herausbildende  Senke  fühlbar.  Im  Jura- 
gebirge finden  wir  ihr  entsprechend  die  Tertiärbecken  von 
Delsberg  und  Laufen,  die  beide  ein  Hingreifen  des  ober- 
rheinischen Grabens  in  das  Juragebirge  bedeuten.  Gerade  wie 
Gran  Paradiso  und  Monte  Rosa,  sowie  Mont  Blanc- und  Aar- 
massiv sind  Vogesen  und  Schwarzwald  die  stehen  gebliebe- 
nen Pfeiler  beiderseits  des  versenkten  Streifens. 


Ein  viertes  Profil  durch   die   Alpen,  von    Evian   aus   süd- 
wärts über   Mont  Blanc  und   Gran    Paradiso  gelegt,  würde 
uns  wieder  ein  Auftauchen  aller  tektonischen  Elemente  zeigen. 
Ob  die  Dinaridische   Decke,  zu    der  die  Dent   Blanchemasse 
gehört,  einst  Gran  Paradiso  und  Monte  Pourri  überlagernd, 
weiter  flogen  Südwesten  sich  erstreckt  hat,  wissen  wir  nicht. 
Die  axiale  Carbonzone  richtet  sich  auf  und  verbreitet  sich  in 
der    Gegend    des   Kleinen    St.   Bernhard.  Breccienzone   und 
Klippenzone  liegen  zwischen  ihr  und  dem  variszischen  Massiv 
des  Mont  Blanc   an  autochthoner  Stelle.  In  dem   gefalteten 
Bathvlithen  des  Mont  Blanc  hat  L.  Dlparg  zwei  Carbonsvn- 
klinalen  nachgewiesen.  Die  autochthone,  mesozoische  Decke 
ist  ebenfalls  in   einzelnen   tiefeindringenden    Keilen   konser- 
viert, sie  gelangt  aber  zu  mächticer  Entwicklung   in   helve- 
tischer Hochalpenfacies  erst  am   Nordwestrand   der  Aiguilles 
rouges  und  zwar  zeigen    Dent   de    Mordes  nordöstlich    und 
Dent  du  Midi  südwestlich  der  Rhone,  wie  zuerst  H.  Schardt 
und  A.  Heim  gezeichnet  haben   und   wie  neuerdings    L.  W. 
GoLLET  *  weiterhin  berichtet,  ganz  äquivalente  Struktur.  Die 
autochthone   helvetische  Decke   des  Massivs  sinkt  in    Form 
mehrerer    übereinanderliegender   Falten,  deren  Gewölbebie- 
gungen je  gegen  Nordwesten  eintauchen,  zur  Tiefe.  Auf  dem 
Eorän  dieser  (iewölbebiegungen  liegt  die  Trias,  welche  die 
Basis  der  «  (^.hablaisalpen  >   bildet.  Dass  die    Chablaisalpen 
den   Freiburgeralpen    homolog    sind,   wissen   wir   durch  die 
Arbeiten  von  H.  ScHAiiDTundM.  Lr(iEON.  Charakteristischer 

*  L.  W.  CoLLKT.  j\fat.  pour  la  i^tirte  (fM .  de  la   Stiissç^  nouv.   série, 
XIX«'  livr.,  lOOi. 
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Weise  fehlt  im  Chahlais  die  «  Zone  des  Cols  »  ;  hingescen  ist 
die  Brecriendecke  in  viel  ^^rösserer  Ausdehnung  erhallen  als 
in  den  Freiburgeralpen  und  bei  Sl.  Jean  d'AuIph  ist  die  Ge- 
wölbebieifung  derselben,  entsprechend  der  Ilornfluh,  sehr 
schön  zu  sehen  ;  sie  liegt  50  Km.  von  der  Wurzel  ihres 
Gewölbeschenkels  jenseits  des  Mont  Blanc  entfernt.  Die  da- 
runter liegende  €  Klippendecke  >  bildet  mit  ihrem  Gewölbe- 
schenkel, ebenfalls  wie  in  den  Freiburgeralpen,  drei  Anti- 
klinalen^; die  Trias  ihres  Gewolbekernes  tritt  südlich  Thonon 
zu  Tage,  unlerteuft,  infolge  Abschürfung  des  Mittelschenkels, 
den  Hysch  des  Muldenkerns,  welcher  der  Synklinale  der 
Aiguilles  Arves  im  Südosten  entstammt. 

Hoch  über  dem  Moni  Blanc-Massiv  lagen  einst,  jetzt  durch 
Erosion  entfernt  :  1.  die  Aequivalente  der  «  Zone  des  Cols» 

—  Decke,  2.  die  Muldenbiesrung  des  Eocäns  der  Aiguilles 
d'Arves-Synklinale,  *i.  der  südliche  Teil  des  Gewolbeschenkels 
der  Klippendecke,  dessen  Muldenbiegung  in  der  Tiefe  unter 
Amone  hegt,  4.  die  Muldenbiegung  des  über  der  Klippen- 
decke und  unter  der  Breccien3ecke  liegenden  Eocäns  und 
endlich  5.  der  grosste  Teil  des  Gewölbeschenkels  der  Brec- 
ciendecke  selbst,  samt  dem  sein  Hangendes  bildendes  Eocän. 

—  Wie  von  den  Höhen  des  Gotthard-  und  des  Aarmassivs 
sind  auch  von  denjenigen  des  Mont  Blanc-Massivs  die  Decken 
alpenauswärts  abgeschoben  worden  derart,  dass  jede  hoher 
liegende  Decke  ihre  Wurzel  findet  im  Süden  der  sie  unter- 
lagernden Decke.  Diese  Regel  bezüglich  Höhenlage  und  Ur- 
sprungsorl  der  Decken  bestätigt  sich  durchweg,  nicht  aber 
gilt  eine  Beziehung  zwischen  der  Lange  des  Schubes  nach 
Norden  einerseits  und  der  nördlichen  beziehungsweise  süd- 
lichen Lage  der  Wurzeln  der  einzelnen  l^eberfaltungsdecken 
andrerseits. 


Mit  <h»r  Skizze  von  l'ig.  2  Taf.  11  möchte  ich  zeigen,  wie 
die  niodernen  IVherfaltungstheorien  sich  talsächlich  als  wohl- 
berechtiü:le  Arheilshvpothese  erweisen,  indem  sie  allein  es^ 
ermöglichen,  die  Faciesübergäntre  in  der  fleihe  der  alpinen 
Sedimente  zn  erklären  und  somit  den  Weg  weisen,  wie  eine 
Rekonstruktion  der  (Tescliichte  der  alpinen  Sediment-  und 
(iebirgsbildung  versucht  werden  kann.  Wir  sehen,  wie  die 
miltelenropäische,  variszische  (lebirgshiidung   in   das  Gebiet 

*  M.  l.i.viKON.    /iff/l.  de  Sprr.  dr  la   Cnrtc   'jvalufjifine,    Nr.  49,    l.  VlI^ 
pl.  VII. 
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der  Alpen  hinçreift  und   an  der   Rhein-Rhonelinie  ihr   süd- 
liches Ende  erreicht.  Glarner-  und  Ilanzer-Verrucano,  ebenso 
der    Walliserquarzit    sind    der    sudliche    Schuttwall     der 
«  mitteldeutschen  Alpen  ».  Eine  breite  zentrale  Zone  im  Al- 
penkörper  ist   von  dieser  Faltung  am    Ende  des  Paläozoi- 
kums verschont  geblieben  ;  erst  am  Sudrand  der  Alpen   hat 
dieselbe  wieder  ems^esetzt  und   ist  hier  besonders  energ'isch 
von    vulkanischer   Tätigkeil   begleitet  worden.  Die  mesozoi- 
schen Sedimente  haben  sich  in  ungleich  werliger  Entwicklung 
auf  ungleichartigem  Grunde  im   Gebiet  der    Schweizeralpen 
abgelagert.   Eine   wesentliche    Rolle   in   der   Scheidung   der 
Facies  hat  der  südliche  Rand  des   variszischen  Gebirges  ge- 
spielt, jene  Linie,  die  uns  heute   lektonisch   als   die   Rhein- 
Rhonelinie  von  Chur  bis  Marligny  entgegentritt.  Nordwärts 
dieser    faciellen   Grenzscheide,    herrschte    durch    das   ganze 
mesozoische    Zeitalter  und   noch  im  Alltertiär  mitteleuropä- 
ische d.  h.  in  unsern  Alpen  helvetische  Facies,  südwärts 
derselben  reihen  sich  aneinander  :   Klippenfacies,   Brcccien- 
facies,  Bundnerschieferfacies,  Ostalpine  Facies  und  Südalpine 
(beziehungsweise  dinaridische)  Facies.  Im  Gebiete  der  Schwei- 
zeralpen scheinen  gebirgsbildende  Rewegun^çen,  infolge  derer 
das   ordnungsmässige   Nebeneinander   der  faciellen   Ausbil- 
dung der  Gesteine  in  durchgreifender  Weise  in    Unordnung 
geriet,  eingesetzt  zu  haben  erst  am  Ende  des  Oligocäns  und 
hierhin  würde  sich  ein    Gegensatz  dokumentieren  zwischen 
Westalpen  einerseits,  zwischen  Ostalpen  und  Pyrenäen  andrer- 
seits. Dass  die  Beantwortung  der  Frage  nach  der  Entstehung 
der  Klippen,  der  exotischen  Blöcke  im  Flysch  und  der  fremd- 
artig zusammengesetzten  subalpinen  Nagelfluh,  in  endgültiger 
Lösung,  eine  vollständige  Rekonstruktion  der  Geschichte  der 
Alpenerhebung   bedeuten    würde,  habe   ich    im   Jahre    1894 
postuliert  '.  Wir  haben  dieses  Ziel  noch  lange  nicht  erreicht. 
Seit  den  Zeiten  da  Behniiard  Stcdkr  die  Voralpen  zwischen 
Genfersee  und  Thunersee  untersucht  hat  und  in  einem  denk- 
würdigen Satz  schon  im  Jahre  1834  an   die  Wurzellosigkeit 
derselben    anklingt,    seit   F.  Katfmann    im  Jahre   1875  die 
«  Fünf  neuen  Jurassier  am  Vierwaldstättersee »  auH'and,  seit 
man     mit    Studer    und    Gümbel    an   ein    <  vindelicisches  )> 
Randgebirge  dachte  —  bis  zur  Veröftentlichung  der  kleinen 
Mitteilung  von  H.  Sciiardt  im  Dezend)er  19()'^>    «  Sur    Tori- 
gine  des    Prealpes  Romandes  »  bis  zu  der   Umdeutung   der 
<  GlarnerdoppelfalUe  »  durch  M.  Lu(iEON  im  Jahre  1901,  und 

'  Lirrpf"jfii(ie  gêologùine,  Congr.  géol.  intern.,  1894,  S.  12i. 
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Nécrologies  et  biographies. 

Les  géolosj^es  de  Suisse  ont  eu  le  chag^riii  de  perdre  en 
1906  trois  de  leurs  collègues  aimés  et  respectés,  dont  les 
carrières  ont  été  du  reste  fort  différentes,  d'abord  Eugène 
Renevier,  puis  Arnold  Bodmer-Beder,  enBn  Edmond  Juillerat. 

Btlgène  Benevler  est  né  k  Lausanne  le  26  mars  1831  ;  après 
avoir  suivi  le  collège  dans  sa  ville  natale,  il  se  rendit  à  Slut- 
gart  où  il  fut  élève  de  l'Ecole  polytechnique;  c'est  là  qu'il 
lit  la  connaissance  d'Oppel  et  cest  là  aussi,  semble-t-il  que 
s'affirma  son  penchant  pour  la  géologie  et  la  paléontologie. 
De  1851  à  1854,  Renevier  étudie  à  Genève  avec  F.-J.  Pictct 
et  publie  son  travail  bien  connu  sur  le  gisement  de  la  Perte 
du  Rhône  ainsi  qu'une  élude  stratigraphique  sur  le  Créta- 
cique  inférieur  du  pied  du  Jura.  De  là,  il  s'en  va  à  Paris 
travailler  sous  la  direction  d'Hébert  et  se  consacre  plus  par- 
ticulièrement à  l'étude  du  Nummulitique. 

En  1855  il  rentre  définitivement  à  Lausanne  et  entreprend 
de  là  son  exploration  des  Alpes  vaudoises,  qui  vont  devenir 
son  champ  d  activité  favori.  Dès  1856,  il  professe  à  l'Acadé- 
mie de  cette  ville,  enseignant  d  abord  la  zoologie,  puis  la 
géologie  à  partir  de  1859. 

L'activité  de  Renevier  ne  se  démentit  dès  lors  jamais  jus- 
qu'à sa  mort,  partagée  entre  son  enseignement,  ses  recher- 
ches sur  le  terrain  et  la  direction  de  son  musée  de  Paléon- 
tologie. Son  principal  mérite  a  été  sans  conteste,  d'éclaircir 
la  stratigraphie  des  Hautes  Alpes  vaudoises  fort  mal  coni- 
prise  avant  lui;  sur  ce  sujet  il  a  publié  de  1852  à  1890  de 
nombreuses  notices  concernant  des  points  spéciaux,  puis, 
dans  sa  classique  «  Monographie  des  Hautes  Alpes  vaudoi- 
ses »,  il  a  synthétisé  les  résultats  de  ses  observations  de 
quarante  années. 

Renevier  a  collaboré  d'autre  part,  aux  levers  géologiques 
de  la  carte  de  France  pour  la  région  des  Préalpes  de  Savoie, 
mais  n'a  malheureusement  pas  publié  la  monographie  qui 
devait  compléter  la  carte. 

Dans  le  domaine  (h*  la  paléontolo;,ne  ses  deux  mémoires 
sur  les  fossiles  du  Nuninuilitique  supérieur  et  sur  la  faune  dt^ 
l'Aptien  du  Jura,  publiés  avec  la  collaboration  d'Iléberl,  pour 
l'un,  de  Piclet  pour  l'autre,  sont  bien  connus.  Personne  n'i- 
gnore non  plus  le  rule  que  Kenevier  a  joué  dans  les  coni»-rès 
internationaux  el  la  part  qu*il  a  pris(?  en  particulier  aux  dis- 
cussions conr(»rnant  Tunilication  des  nomenclatures  slratigra- 
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ques  cl  des  procédés  graphiques.  Les  fruits  des  persévéran- 
tes recherches  sur  la  stratigrapliic  générale  qu*il  entreprit  à 
ce  propos  ont   été   son   tableau   des    terrains    sédimenlaires 

f)ublié  en  1873-74  et  son  Chronographe  géologique  qui  a  vu 
e  iour  en  1897. 

îlenevier  appréciait  du  reste  hautement  les  réunions  de 
savants  liés  par  des  intérêts  communs,  et  c'est  à  cause  de 
cette  sociabilité  bien  connue,  qu'il  devint  presque  forcément 
le  centre  de  notre  Société  géologique  suisse,  qu'il  présida 
pendant  de  nombreuses  années  et  jusqu'à  sa  mort.  Non  con- 
tent d'avoir  contribué  à  fonder  cette  société  et  à  la  dévelop- 
per, il  voulut  lui  donner  une  individualité  scientifique,  en  la 
dotant  d'un  organe  qui  lui  fiU  propre,  et  c'est  ainsi  qu'il 
créa  les  Eclogae^  dont  il  conserva  la  direction  jusqu*au  mo- 
ment où  sa  vue  profondément  altérée  ne  le  lui  permit  plus. 
Il  est  du  reste  impossible  de  retracer  ici  toute  l'activité  de 
Renevier,  et  je  dois  renvoyer  le  lecleur  pour  plus  de  détails 
à  la  biographie  qui  a  été  rédigée  récemment  par  son  élève  et 
successeur  M.  M.  Lugeon*.  Le  rôle  que  le  vénérable  collègue 
que  nous  pleurons  a  joué  dans  le  développement  de  la  géo- 
logie en  Suisse  est  considérable  grâce  à  son  goût  inlassable 
pour  le  travail  et  à  ses  connaissances  très  étendues  en  stra- 
tigraphie, gnlcc  aussi  à  sa  bienveillance  pour  les  plus  jeunes, 
qui  lui  a  valu  de  faire  de  nombreux  élèves  et  d'encourager 
bien  des  débutants  dans  leurs  premiers  efforts.  Cette  bien- 
veillance, Henevier  la  puisait  dans  sa  grande  bonté,'  qui  elle- 
même  découlait  de  convictions  religieuses  très  profondes,  car 
il  fut  en  effet  un  chrétien  non  seulement  convaincu,  mais  très 
actif. 

Arnold  Bodmer-Beder,  né  à  Rieshach  en  1836,  se  voua  à  la 
carrière  industrielle,  mais  il  s'intéressa  de  bonne  heure  à  la 
minéralo£;-ie,  la  pélroiçraphie  et  la  géologie  et,  dans  la  suite 
il  parvint,  par  un  tiavail  persévérant,  à  se  mettre  au  cou- 
rant {\m<>  procédés  de  la  pétrographie  moderne.  C/est  ainsi 
<pril  publia  i\r  lNi)l  à  lUO-i  plusieurs  études  pélrographiques 
basées  sur  des  matériaux  très  divers,  et  dont  la  plus  intéres- 
sante est  sans  contredit  celle  qui  concerne  les  roches  ayant 
servi  à  la  con  feet  ion  des  objets  trav-nillés  de  Tépoque  néoli- 
thif|ne.  Hodnier-Reder  fré(|nentait  volontiers  les  réunions  de 
la  Société  géoloi»i(|ue  suisse  où  sa  modestie  aimable  le  faisait 
hautement  apprécier.  Il  s'est  éteint  en  mai  190(). 

M.  Lr;<;EON.  Eii^vnc  KiMievicr,  IH.'îI-lîHM».  Vcrhantll.  der  Schweiz  naturf. 
(Jrscl.  .sy.  Jaliresvcrsjiin.  in  Si.-(iallen,  p.  I.XXXVII-CV,  avec  liste  hiblio- 
irra|)hi(|ue  coinpièle. 
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Edmond  Jtlillerat  est  né  à  Sornetan  (Jura  bernois)  Je  6  mars 
1871.  Après  avoir  ëliidié  à  Técolc  normale  de  Porrentruy,.il 
se  consacra  à  Tenseig^nement,  commençant  par  l'école  pri- 
maire pour  devenir  bientôt,  en  1891,  maître  de  sciences 
naturelles  à  l'école  normale  de  Porrenlruy,  et  peu  après,  en 
1893,  maître  de  physique  et  mathématiques  au  Gymnase  de 
Bienne. 

Son  travail  ne  Tempècha  jamais  de  poursuivre  son  instruc- 
tion personnelle  et  ses  recherches  dans  le  domaine  de  la  stra- 
tigraphie du  Jura.  C'est  ainsi  qu'il  s'associa  aux  études  faites 
par  M.  Rollier  et  M.  Baumberger  sur  le  Jurassique  et  le 
Crétacique  inférieur  et  qu'il  fit  dans  ce  domaine  de  nom- 
breuses observations;  c'est  ainsi  qu'il  fréquenta  aussi,  de 
Bienne,  les  cours  de  l'Université  de  Berne.  Son  zèle  et  son 
intérêt  pour  les  sciences  naturelles  et  la  géologie  en  parti- 
culier l'ameirèrent  jusqu'au  doctorat,  mais,  à  peine  avait-il 
fait  ce  dernier  effort,  que  la  maladie,  suite  d'excès  de  fatigue, 
le  terrassa.  Quelques  semaines  plus  lard  il  était  mort,  avant 
d'avoir  vu  paraître  le  principal  fruit  de  son  activité,  les 
«  Relations  entre  le  Malm  du  Jura  central  et  celui  du  canton 
d'Argovie,  »  qui  ont  été  publiées  récemment  par  les  Archives 
de  Genève. 


Ire  PARTIE  —  MINÉRALOGIE  ET  PÉTROGRAPHIE 

Minéralogie. 

Cristallotjranhie.  —  M.  V.  Pearce  (5),  se  basant  sur  une 
discussion  mathématique  développée,  a  montré  tout  le  parti 
qu'on  peut  tirer  de  la  détermination  des  isogyres  et  ceci  par- 
ticulièrement dans  l'examen  des  coupes,  dont  la  minceur 
rend  en  général  difficile  la  fixation  clés  isochromates.  Il  a 
proposé  une  nouvelle  méthode,  qui  permet  |de  reconnaître, 
dans  des  cas  ou  d'autres  moyens  n'aboutissent  pas,  le  carac- 
tère de  la  biréfrinii^ence,  méthode  qui  est  basée  sur  le  dépla- 
cement inégalement  rapide  dans  le  champ  des  deux  branches 
hyperboliques  des  isogyres. 

Description   des  minéraux.  —  M.    H.    Baumhaier   (2)    a 

étudié  en  délai!  plusieurs  associations  d'hématite  et  de  rutile; 

il  a  constaté  ainsi  que,  conune  on  Ta  admis  jusqu'ici,  Tune  des 
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faces  du  deuléroprisme  du  rutile  (x  P  x)  coïncide  avec  la  base 
de  l'hématite;  par  contre/ les  grands  axes  des  cristaux  de 
rutile  forment  avec  Taréte  OR  :  H  de  l'hématite  un  angle  non 
de  OO«,  mais  de  87^■)0^  Cette  inclinaison  amène  une  face 
de  la  deutéropyramide  du  rutile  à  coïncider  à  37  y^'  près 
avec  une  face  du  deutéroprisme  de  l'hématite,  de  sorte  qu'il 
semble  que  l'orientation  des  cristaux  de  rutile,  subissant  deux 
influences  directrices  discordantes,  s^est  faite  dans  une  posi- 
tion intermédiaire. 

M.  C.  Schmidt  (6)  a  noté  la  présence  dans  les  argiles  qua- 
ternaires de  iNoranco,  près  de  Lugano,  de  petites  concrétion» 
en  forme  de  bâtonnets  ou  de  tablettes  qui,  sous  le  micros- 
cope, se  révèlent  comme  des  agrégats  de  Vlvlanite  relative- 
ment fraîche  et  pure.  L'analyse  chimique  de  ces  formations 
a  donné:  P^O.,  24.56  7o>  ^'eO  21.83  7o»  F^A  11.56  7or 
HoO  22.15  o/o,  MgO  5.76  ^f^,  Ca  CO3  2.50  «/^j  résidu  inso- 
lubie  dans  H  Cl  13.15  V^- 

Les  dolomies  minéralisées  du  Bixmenthal  continuent  à  être 
exploitées  activement  et  de  nouvelles  trouvailles  donnent  lieu 
constamment  à  de  nouveaux  travaux.  C'est  ainsi  que  M.  R.- 
W.  Hauue  (4)  sii^nale  parmi  les  hématites  des  types  de  cris- 
tallisations nouveaux  :  run,  représenté  par  plusieurs  cris- 
taux de  8  mm.  de  diamètre,  est  tabulaire  suivant  (0001)  et 
montre  les  faces  de  (2';?13)  (iOlj)  et  d'un  scalénoèdre  nou- 
veau qui  correspond  probablement  à  (10.  5.  ïo,  12);  l'autre 
représenté  par  un  seul  échantillon  de  15  mm.  de  diamètre, 
possède  aussi  une  i.'^rande  face  (0001)  et  sur  la  périphérie  des 
faces  fortement  pn'dorninanles  de  ('^^213)  avec  de  plus  petites 
faces  de  d^Hl  )  et  (2IÔb). 

Dans  la  même  publication  M.  Marre  décrit  des  cristaux 
d'anataso  du  IVinncnllial,  (|ui  se  rattachent  aux  divers  types 
dislini^iKvs  par  Klein,  tout  en  offrant  (pielques  particularités 
inh'rcssantes.  l/un  de  ces  cristaux  est  pyramidal  avec  pré- 
dominance d(»  (11.*^)  et  montre  en  outre  (3*^5)  et  (111).  Un 
autre,  délimité  surtout  par  (117)  (101)  et  (100)  possède  en 
outn»  les  faces  de  [[VJ)  1 1 13)  (111)  (331)  (110)  (103)  et  (45. 
3f).  oO).  Deux  é<-liantill()ns,  caract('risés  par  la  prédominance 
de  .33,"))  et  la  présence  de  (100)  (  lOlj  ([{'-))  (532)  montrent 
une  face  nouvelle  i5.  5.  'jOi.  lue  face  (5.  5.  13)  a  pu  être 
déterminée  sur  un  individu,  tandis  (pie  les  faces  (03.  3.  14) 
et  (180.  .*>.  20)  semblent  exister  sui'  d'aiities  cristaux. 
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M.  R.-H.  Solly  (7)  a  donné  une  description  d'ensemble 
des  carrières  du  Lengenbach  ouvertes  dans  les  dolomies  du 
Binnenthal.  Après  avoir  refait  l'histoire  de  leur  exploitation 
et  rappelé  les  noms  des  minéralogistes  qui  y  ont  été  mêlés  : 
Des  Cloiseaux,  G.  von  Rath,  Baumhauer,  il  montre  que,  tan- 
dis qu'on  ne  connaissait  en  1898  que  18  espèces  cle  miné- 
raux du  Lengenbach,  on  y  a  découvert  depuis  35  autres  es- 
pèces, dont  20  étaient  nouvelles;  de  ces  dernières  9  purent 
^tre  dénommées  et  caractérisées,  2  sont  des  pseudomor- 
phoses  et  les  autres  n'existaient  qu'en  trop  petite  quantité 
pour  pouvoir  être  exactement  étudiées.  En  1906  l'exploita- 
tion a  mis  à  découvert  les  minéraux  intéressants  suivants  : 
beaux  individus  de  Trechmannite,  cristaux  de  Baumhauerite 
curieusement  striés  et  ployés,  un  grand  individu  de  Seliff- 
mannite,  une  macle  de  Jordanite  selon  (801),  une  macle  de 
Dufrenoysite  selon  (001),  des  pseudomorphoses  de  dolomie 
et  de  Baumhauerite  d'après  de  la  scapolitne. 

M.  C.-O.  Trechmann  (10)  a  eu  l'occasion  d'étudier  deux 
cristaux  particulièrement  bien  formés  de  Sartorite  provenant 
du  Binnenthal.  Tous  deux  sont  nettement  monocliniques  avec 
a  :  b  :  c  =  c  :  b  :  a  de  V.  Rath  =  1.27552  :  1  :  1.19487  et  ß 
=  77*>  48'.  L'un  des  individus  est  maclé  suivant  100.  87 
formes  cristallographiques  ont  été  constatées  sur  ces  deux 
cristaux,  dont  X>  sont  des  pyramides.  Les  mesures  d'angles 

3ue  M.  Trechmnan  a  faites  dans  la  zone  des  prismes  des  jn- 
ividus  en  question  concordent  suffisamment  bien  avec  celles 
faites  sur  d  autres  échantillons  de  Sartorite  pour  faire  sup- 
poser qu'il  s'agit  bien  d'un  même  minéral;  mais  il  n'en  est 
[)lus  de  même  pour  les  autres  zones  où  soit  les  formes,  soit 
es  angles  montrent  de  curieuses  particularités  et,  étant 
donnée  la  rareté  des  bons  cristaux,  on  doit  se  demander  si 
Ton  n'a  pas  réuni  sous  un  même  nom  plusieurs  minéraux 
ayant  entre  eux  des  relations  d'ordre  morphotropique. 

M.  R.-H.  Solly  (8)  a  caractérisé  plusieurs  minéraux  pro- 
venant de  la  même  région,  en  se  basant  en  partie  sur  les 
travaux  de  MM.  Prior  et  Hutchinson. 

La  HntcllillBOnite,  récoltée  dans  la  dolomie  du  Lengenhach, 
est  un  sulfarséniure  de  thallium,  plomb,  argent  et  cuivre, 
dont  la  teneur  en  thallium  s'élève  à  environ  20  ®/q.  Elle  cris- 
tallise dans  le  système  rhombique  avec  a  :  b  :  c  =  0.8175  : 
1  :  0.7510,  formant  de  petits  prismes  plats.  Couleur  noire 
rougeàtre;    faible   translucidité;   clivage   suivant    flOO).   Les 
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formes  suivantes  ont  été  observées  :  (^lOO)  (010)  (001)  (850) 
(870)  (110)  (780)  (^310)  (580)  (120)  (380)  (140)  (180)  ('oO*^) 
(201) (302)  (loi)  (304)  (102)  (101)  (011)  (322)  (111)  (344) 
(122)  (141).  Ces  crislaiix  sont  inliniéinent  associés  à  la  Sar- 
torite  el  à  la  Rathite. 

La  Smithite  est  un  minéral  monoclinique  avec  a  :  b  :  c  =^ 
2.2300  :  1  :  1.9657  et  ß  =  78«  47  Vg',  qui  cristallise  en  py- 
ramides cras[)ect  hexaçonal  tronquées  par  la  base.  Couleur 
rouîj;^e-clair ;  éclat  brillant;  Iransluciclité  accusée;  association 
généralement  avec  la  Hutchinsonite.  Les  formes  observées 
sont:  (100)  (001)  (H)l)  (]_0T)  (411)  (311)  (211)  (322)  (111) 
(355)  m\)  (511)  (411)  (211)  (111)  (212).  Le  clivage  est  très 
net  suivant  (100);  la  formule  est  égale  à  Ag  As  S^. 

La  Trochmannîto  forment  de  petits  cristaux  rouges  sur  la 
Baumhauerite  du  Lengenbacli;  elle  cristallise  dans  le  système 
hexagonal  rhomboédricpie  avec  a  :  c  =  1  :  0.6550.  Les  formes 
constatées^^sont  (111)  (OOOl)  (100)  (212)  (3l'3)  (2461)  (llo) 
(1120)  (211)  (52'7)  (3140)  (325)  (7180). 

La  Marrite  est  un  minéral  voisin  de  la  Binnite,  dont  un  seul 
groupe  de  petits  cristaux  a  été  trouvé  dans  la  dolomie  du 
Lengenbach.  Elle  cristallise  dans  le  système  monoclinique 
avec  a  :  b  :  c  =  0.57()31  :  1  :  0.47389  et  ^  =  88«  45'  ;  ces 
cristaux  ont  une  forme  cubirpie  et  sont  très  riches  en  faces; 
couleur  i»i'is  de  plomi);  éclat  métalli(|ue;  dureté  3;  pas  de 
clivai-t*.  Les  formes  obsiM'vV'cs  sont:  (iOO)  (010)  (001)  (201) 
(lOi)  (20T)  iloT)  (170)  (1()())  (150)  (140)  (130)  (120)  (230) 
(110)  (320)  (210)  (720)  (072)  (O'îl)  (073)  (021)  (011)  (023) 
(012)  (013)  (015)  (121)  (Ml)  (212)  (211)  (  13T)  (12T)  (111) 
(11?)  (2l?i  (211)  (23'T)  (223)  (2:11). 

La  Lengenbachite  se  trouve  en  cristaux  en  forme  de  feuillets 
plus  nii  moins  ('nroiil('»s,  très  lissiles  suivant  le  plan  d'appla- 
tissenieiii,  flexibles  mais  non  (»lasti(jues,  sur  lesfpiels  il  n*a 
pas  iMT'  possible  de  l'aire  des  mesures  exactes,  mais  qui  doivent 
appartenir  au  svslème  Iricliniipie,  dont  la  couleur  est  «^ris 
d'acier  (M  réclal  nu'laliique.  La  composition  cliimicjue  corres- 
pond à  celle  d'un  sidlarséninre  de  plomb  contenant  eri  [)etite 
(pianlilé  de  l'ari^cnl,  (\\\  enivre  el  de  ranlimoine. 

La  Bowmanite  est  un  rnint-ral  rliornboj'dricpie  avec  a  :  c  = 
1  :  l.St7,  qui  constitue  des  ngr(''!;ats  en  rosettes  de  [)etits 
cristaux  tabulaires  j>lus  on  moins  incurvj's.  Les  formes  obser- 
vées   sont  (lil)   lOOOl)   (100)    (lOFl)   (lU)   (0221).   Couleur 


POUR   L^ANNI^IK  lîKJO.    —    l»"«   PARTIE  59i^ 

ianne;  éclat  vitreux  ou  huileux;  clivage  accusé  suivant  la 
>ase;  dureté  i  V^î  poids  spécifique  3.2;  translucide;  un  axe 
optique.  D'après  M.  Bowman  ce  minéral  serait  pseudosymé- 
trique et  constitué  par  une  association  d'individus  biaxes.  Sa 
composition  chimique  paraît  correspondre  à  celle  d'un  phos- 
phate de  chaux  et  d'alumine  contenant  de  petites  quantités 
de  fer,  d'eau  et  peut-être  de  magnésie. 

L'auteur  décrit  ensuite  des  cristaux  de  blende  du  Bin- 
nenthal sur  lesquels  il  a  observé  5  formes  nouvelles  : 
(6fl)(H.7.7)  (7o5)  (13.ÏÏ).10)  et  (544),  et  de  grands  indivi- 
dus maclés  de  Seligmannite  qui  étaient  fixés  sur  des  Dufre- 
novsites  et  des  Baumhauerites. 

Enfin,  M.  R.  FI.  Solly  (9)  a  étudié  des  échantillons  cu- 
rieux d'Ilmenite,  de  Seligmannite,  de  Marrite. 

Gifex  métallifères.  —  M.  II.  Bühleh  (3)  s'est  préoccupé 
de  la  rentabilité  des  exploitations  de  minerais  en  Suisse  et 
est  arrivé  à  la  conclusion  que,  grâce  au  développement  des 
moyens  de  transport  dans  nos  régions  montagneuses  et  des 
méthodes  d'exploitation,  beaucoup  de  gîtes  métallifères  inu- 
tilisables antérieurement  méritent  d'être  étudiés  exactement 
de  nos  jours  au  point  de  vue  de  leur  exploitation. 

M.  A.  Baeiilkr  (1)  a  consacré  une  courte  notice  aux  mines 
du  N  al  Ferrara  et  du  Schams  (Grisons).  Il  refait  l'historique 
des  exploitations  qui  ont  été  effectuées  dans  cette  région  à 
partir  du  dix-septième  siècle  et  jusqu'en  1872  et  qui  ont  con- 
cerné des  minerais  divers  d'argent,  de  plomb,  de  cuivre,  de 
fer.  Tout  travail  métalluri^ique  a  cessé  dans  ce  territoire  de- 
puis 1872,  mais  Tanteur  exprime  l'espoir  de  voir  bientôt  re- 
naître certaines  exploitations  à  la  faveur  de  conditions  nou- 
velles plus  favorables. 

Pétrographie. 

Généralités.  —  Tne  rei^rettable  lacune  qui  existait  dans  la 
biblioirraphic  didactique  française  du  domaine  de  la  pétro- 
graphie vient  d'être  heureusement  comblée  par  l'apparition 
du  premier  volume  du  Traité  de  technique  minéralofjifjuc  et 
pétroffraphitjne  de  MM.  L.  Dipahc  et  F.  Peahck  (12). 

Dans  cette  première  partie  de  leur  traité  les  aufeurs  exa- 
minent et  décrivent,  avec  la  compétence  (pi'on  leur  connaît, 
les  mélhodes  optiques  modernes  et  ils  développent,  à  ce  pro- 
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pos,    de  nombreuses  démonstrations  qui,   pour   la   plupart, 
sont  orivrinales  en  tout  ou  en  partie. 

MM.  Uuparr  et  Pearce  consacrent  un  chapitre  d'introduc- 
tion à  la  théorie  des  ondulations,  donnent  en  passant  une 
démonstration  nouvelle  de  Ja  composition  des  vibrations  et 
fout  une  étude  approfondie  de  la  double  réfraction.  A  propos 
de  la  forme  des  surfaces  d^onde,  ils  prêtent  une  attention 
particulière  aux  cristaux  à  deux  axes  et  donnent  une  démons- 
tration développée  des  équations  permettant  de  fixer  la  valeur 
de  Tani^le  des  axes  optiques  en  fonction  des  indices. 

un  chapitre  instructif  est  consacré  à  la  réflexion  totale  el  à 
l'emploi  de  ce  principe  pour  la  mesure  des  indices  de  réfrac- 
tion: puis  vient  une  définition  physique  des  lentilles,  des 
instruments  d'optique  en  iç^énéral  et  du  microscope  en  parti- 
culier, qui  réunit  fort  utilement  des  notions  rarement  définies 
dans  des  traités  d'optique  ou  de  cristallographie.  Les  appa- 
reils de  polarisation  et  le  microscope  polariseur  font  l'objet 
d'un  chapitre  spécial,  dans  lequel  les  auteurs  examinent  suc- 
cessivement dinérents  modèles  existants,  entre  autres  celui 
3ue  M.  Pearce  a  fait  établir  par  la  Société  des  instruments 
e  physique  de  Genève. 

A  propos  de  Texamen  des  cristaux  en  lumière  parallèle  et 
des  hirémuiy^ences  les  auteurs  exposent  les  diverses  méthodes 
de  mesures;  ils  traitent  avec  un  soin  particulier  la  question 
de  la  biréfringence  maximum  et  de  sa  (létermination  et,  dans 
une  planche  en  couleur,  qui  donne  les  retards  en  millioni- 
mèlres  de  millimètres  pour  des  éj)aisseurs  variant  de  0.01  à 
0.06  el  pour  150  minéraux,  ils  montrent  pour  chacun  de 
ceux-ci,  quelle  sera  la  tcnnte  qu'il  prendra  entre  les  niçois 
croisés. 

Dans  les  cha[)ilres  suivants  MM.  Duparc  et  Pearce  considè- 
r(Mit  la  (jin'slion  des  ex  li  net  ions  el  des  éclairements  com- 
muns; ils  exposent  les  *>  méthodes  permettant  d'établir  la 
<-oiirl)e  d'exlinclicjn  en  zone:  expérimentale,  mathématique  et 
.st('ré(ji;iapirhpje,  en  finsiint  ressortir  les  avantages  de  la  mé- 
thode slérét)i;raplii<pie,  rpi'ils  complètent  el  simplifient  d'une 
faron  fort  heureuse.  Ils  montrent  (|ue,  dans  le  cas  général, 
la  courbe  d'extinction  passe  par  un  maximum  facile  à  définir, 
f|u'elle  est  fermée  et  asvinélrique ;  ils  déterminent  ensuite 
dans  (|uels  c^as  cette  er)url)e  devient  symétrique  et  comment 
vjuieiil  les  maxima  el  les  minima.  Enfin,  avant  de  terminer 
ce  chapitre,  ils  étudient  les  extinctions  dans  les  dilTérents 
svstèmes  cristallins,  et  dans  les  cas  des  macles. 

Vient  ensuite  un  exposé  des   méthodes  de  M.  de  Fédorov 
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qui  sont  complétées  sur  plusieurs  points  el  rendues  plus  ma- 
niables. Puis  les  auteurs  abordent  Tétude  des  cristaux  en  lu- 
mière convergente  et  développent  en  particulier  une  nouvelle 
méthode  de  discussion  mathématique  des  isogyres. 

A  propos  de  la  mesure  de  Tangle  des  axes  optiques  les 
auteurs  décrivent  les  différentes  méthodes  en  usage  el  les 
appareils  correspondants  el  indiquent  pour  chaque  procédé 
les  causes  d'erreur  et  les  précautions  nécessaires  pour  obtenir 
des  valeurs  exacles. 

La  détermination  des  indices  de  réfraclion  fait  l'objet  d'une 
étude  détaillée,  dans  laquelle  les  auteurs,  après  un  exposé  de 
toutes  les  méthodes,  insistent  particulièremenl  sur  celle  de  la 
réflexion  totale.  Cette  dernière  a  été  grandement  facilitée  par 
les  modificalions  apportées  par  M.  Pearce  au  réfractomètre 
Pulfrisch-Klein. 

Le  chapitre  suivant  est  consacré  à  l'examen  du  pléo- 
chroïsme  et  de  la  polarisation  rotaloire.  Puis  vient  un  exposé 
complet  des  opérations  optiques  qu'il  faut  successivement 
efl^ectuer  pour  déterminer  un  minéral  en  coupe  mince.  Enfin 
le  volume  se  termine  par  quelques  indications  sur  la  photo- 
graphie micrographique  et  un  appendice  relatif  à  la  projection 
stéréographique,  destiné  à  faciliter  la  construction  des  courbes 
d'extinction  aux  personnes  peu  expertes  en  géométrie  des- 
criptive. 

Schistes  cristallins.  —  Dans  la  Revue  pour  1904  j'analy- 
sais la  première  partie  d'une  étude  générale  sur  les  schistes 
cristallins  que  venait  de  publier  M.  U.  Grubenmann;  depuis 
lors  la  seconde  partie  de  cet  ouvrage  a  paru  (13),  établissant 
un  essai  de  classification  des  roches  cristallophylliennes  d'après 
un  principe  génétique  et  donnant  une  description  microsco- 
pique et  chimique  des  principaux  types. 

La  classification  adoptée  par  l'auteur,  basée  essentiellement 
sur  le  caractère  chimique  des  roches,  met  en  première  ligne 
les  7o  moléculaires  des  principaux  éléments  constituants,  et, 
pour  classer  ces  quantités  d'une  façon  simple,  elle  établit  les 
valeurs  suivantes  : 

S  =  ^/q  moléculaire  de  Si  Oj  -f  Ti  0«. 

A  =  ^/q  moléculaire  de  XajÔ  -f  KgO  liés  en  proportion  de 
1  :  1  à  ALOg- 

C  =  7o  moléculaire  de  CaO  -f-  BaO  -h  SrO  liés  en  pro- 
portion de  1  :  1  à  AUOo. 

F  =  0/^  moléculaire  de  FeO  -h  Fe^Og  -f  MnO  +  MgO  + 
CaO  en  excès  éventuel. 
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M  =  ^/q  moléculaire  de  CaO  en  excès  éventuel  relativement 
à  AlgO-j. 

T  =  excès  d'AIjOa  éventuel  après  la  liaison  avec  les  alca- 
lis et  CaO,  dans  la  proportion  de  1  :  1. 

K-  S 

^  ""  t)A  +  2G  +  F 

Après  le  principe  fondamental  de  la  composition  chimique 
des  roches  la  classification  adoptée  par  M.  Grubenmann  tient 
compte  des  conditions  du  métamorphisme  subi,  qui  contri- 
buent à  déterminer  la  composition  minéralogique;  de  la  sorte 
chacun  des  12  groupes  fondamentaux  ou  chimiques  est  sub- 
divisé en  3  sous-groupes  qui  correspondent  à  des  cristallisa- 
tions effectuées  dans  les  o  zones  de  profondeur  précédem- 
ment établies. 

La  délimitation  des  schistes  cristallins,  relativement  aux 
autres  roches,  doit  être  basée  sur  la  prédominance  des  carac- 
tères métamorphiques  sur  les  caractères  primaires,  et  il  pa- 
raît impossible  de  séparer  des  roches  crislallophylliennes  pro- 
prement dites  les  schistes  résultant  d'un  métamorphisme  de 
contact. 

La  nomenclature  adoptée  tient  Compte  le  plus  possible  des 
noms  déjà  existants;  les  préfixes  cata,  méso  et  épi  sont  em- 
ployés pour  désigner  les  types  de  cristallisation  profonde^ 
moyenne  et  superficielle  d'un  même  milieu. 

1.    Qronpe   des    Qneiss   à  feldspatlis    sodo-potassiques.    — 

Ces    roches   sont   caractérisées    par    les    valeurs    suivantes  : 

S  =  70  à  85,  A  =  5  à  10,  G  -  0  à  8,  F  =  .3  à  8,  M  =  0 
à  2,  T  =  0  à  1,  K  =  1.1  à  1.8. 

1®  Ordre  des  Catagneiss  à  or  those.  —  Ces  roches,  en  gé- 
néral peu  schisteuses,  ont  un  ii;^raiii  très  variable;  leur  com- 
position rappelle  beaucoup  celfe  des  granites;  leur  structure 
est  caractérisée  avant  tout  par  la  forme  grenue,  presque  ja- 
mais idiomorphe  des  quartz  et  des  feldspalhs.  D'après  Tabon- 
diince  (le  Télément  basique  on  distingue  une  famille  riche  en 
biolite,  une  famille  pauvre  en  hiotile.  La  première  de  beau- 
coup la  plus  abondante  comprend  des  termes,  qui  renfer- 
ment en  quantité  notable  de  la  hornblende,  plus  rarement  de 
raugile.  La  seconde  famille  comprend  les  roches  de  la  com- 
position des  grannlites. 

2®  L'ordre  des  Mésogneiss  à  orlliose  comprend  des  roches 
de  même  composition  que  le  précédent  mais  plus  schisteuses 


POUR   I/aNNÉE  1906.   —   Ire  PARTIE  603 

et  en  général  pourvues  |d'une  certaine  quantité  de  mousco- 
vite.  La  texture,  toujours  caractérisée  par  une  orientation 
parallèle,  varie  du  reste  beaucoup.  Les  roches  de  cette  série 
qui  sont  d'origine  sédimentaire  se  distinguent  souvent  facile- 
ment de  celles  d'origine  eruptive  par  certains  traits  de  leur 
composition  minéralogique.  Quant  aux  variations  dans  la 
composition  on  peut  distinguer  dans  cet  ordre  la  famille  des 
Mésogneiss  à  orthose  proprement  dits  et  celle  des  micaschistes 
pauvres  en  alumine  et  dans  la  première  catégorie  rentrent 
d'une  part  des  tjpes  riches  en  mica,  de  l'autre  des  types 
pauvres  en  mica. 

3®  Vordre  des  Gneiss  à  albite  et  séricite  et  des  phyllites 
à  séricite  pauvres  en  alumine  comprend  les  formes  superfi- 
cielles de  ce  premier  groupe.  Les  roches  correspondantes 
sont  schisteuses  ou  feuilletées,  avec  un  grain  généralement 
fin,  dans  lequel  les  éléments  macroscopiques  sont  essentielle- 
ment le  quartz  et  la  séricite.  Au  quartz  se  mêle  de  l'albite  ; 
à  la  séricite  est  souvent  associée  de  la  chlorite. 

IL  (Groupe  des  Qneiss  riches  en  silicate  d'alnmine.  —  Dans  ce 

groupe  rentrent  des  roches  dont  la  composition  peut  être  ca- 
ractérisée par  les  valeurs  suivantes  :  S  =  50-75,  A  =  3-8, 
C  =  0-5,  F  =  8-25,  M  =  0,  T  =  3-25.  Tandis  que  dans 
le  groupe  précédent  la  composition  cadre  fort  souvent  avec 
celle  de  roches  endogènes  et  que  beaucoup  de  spécimens  ont 
en  réalité  une  origine  eruptive,  les  divers  types  ae  ce  groupe- 
ci  sont  tous  dérivés  de  sédiments  argileux  ou  gréseux. 

1<*  Uordre  des  Gneiss  à  Sillimanite  comprend  les  types 
profonds  de  ce  groupe  qui  se  distinguent  de  ceux  du  groupe 
précédent  par  leur  forte  teneur  en  grenat,  en  Sillimanite  et 
en  Cordierite.  L'orientation  parallèle  est  très  souvent  in- 
diquée, le  grain  est  très  variable,  le  quartz,  Torthose,  le  gre- 
nat, la  biotite  sont  généralement  reconnaissables  à  l'œil  nu. 
D'après  la  composition  minéralogique  M.  Grubenmann  dis- 
tingue 3  familles  :  les  gneiss  à  Sillimanite,  proprement  dits, 
riches  en  quartz,  en  orthose,  en  Sillimanite,  les  gneiss  à  Cor- 
dierite, fortement  micacés,  riches  en  Cordierite  et  en  oxydes 
de  fer,  et  les  catagneiss  granatifères  qui  contiennent,  à  coté 
de  la  Sillimanite  et  de  Ta  Cordierite,  des  grenats  et  sont 
riches  en  plagioclase,  pauvres  en  quartz. 

2®  Uordre  des  Mésogneiss  riches  en  alumine  et  des  mi- 
caschistes typiques  comprend  des  roches  très  nettement 
schisteuses,  dont  la  composition  diffère  de  celle  des  types 
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précédents  par  le  développement  de  mouscovite  et  de  parago- 
nite,  par  l'absence  de  Sillimanite  et  de  Cordierite  et  par  la 
présence  de  disthène  et  de  staurolithe.  Ces  derniers  forment 
souvent  ainsi  que  le  grenat  des  porphyroblastes  au  milieu 
d'une  pâte  plus  fine.  Dans  cet  ordre  rentrent  des  types  gneis- 
siques  et  des  types  micaschisteux  et  ces  2  familles  peuvent 
se  subdiviser  chacune  en  3  sous-familles  suivant  la  prédo- 
minance du  grenat,  du  disthène  ou  de  la  staurolithe. 

3®  U ordre  des  gneiss  albitiques  riches  en  alumine  et  des 
phyllites  proprement  dites  correspond  aux  formes  superfi- 
cielles du  même  groupe;  dans  ces  roches  le  feldspath  est 
représenté  presque  exclusivement  par  l'albite,  et  le  mica  par 
la  séricite,  à  laquelle  se  mêle  toujours  de  la  chlorite.  Le  gre- 
nat, le  disthène  et  la  staurolithe  sont  abondants  et  forment 
souvent  des  porphyroblastes.  La  texture  est  schisteuse-feuil- 
letée. Les  divers  types  de  cet  ordre  se  répartissent  d'abord 
en  une  famille  de  gneiss  sériciteux  et  une  famille  de  phyllites 
dont  chacune  peut  être  divisées  suivant  les  quantités  relatives 
de  grenat,  de  disthène  et  de  staurolithe. 

III.  Groupe  des  gneiss  à  plagioclase.  —  Les  roches  de  ce 

3*  groupe  peuvent  être  caractérisées  chimiquement  comme 
suit:  S  =  55-75,  A  =  2-8,  C  =  3-10,  F  =  8-15,  M  =  1-4, 
T  =  0.  Cette  composition  correspond  nettement  à  celle  des 
magmas  dioriliques  acides. 

1®  Vordre  des  caiaf/neiss  à  plagioclase  comprend  des  ro- 
clies  grossièrement  schisteuses  composées  essentiellement  de 
quartz,  de  plagioclase  (oligoclase-andésine),  d'augile,  de  horn- 
blende, de  biotite,  avec  le  plus  souvent  du  grenat.  La  struc- 
ture est  en  général  granoblaslique.  L'auteur  distingue  2  fa- 
milles suivant  la  teneur  en  éléments  noirs  et  les  divise  ensuite 
suivant  que  prédomine  parmi  ceux-ci  la  biotite,  la  horn- 
blende ou  Taui^ile. 

2^  Uordre  des  mésogneiss  à  plagioclase  est  caractérisé 
par  une  texture  plus  schisteuse,  par  la  présence  assez  abon- 
dante de  zoïsite,  d'épidote  et  de  mouscovite  et  Tabsence 
d'augite.  M.  Gnibenmann  dislingue  ici  une  famille  riche  en 
éléments  basiques  avec  un  type  amphibolique  et  un  type  bio- 
tili(jue,  une  famille  de  gneiss  pauvres  en  éléments  basiques, 
une  famille  de  schistes  amphiboliques  à  grandes  gerbes  de 
hornblende  noyées  dans  une  masse  de  (juartz,  de  mousco- 
vite et  de  chlorite. 

3®  L'ordre  des  gneiss  et  phyllites  à  épi  dote  renferme  des 
roches  schisteuses  composées  de  quartz,  d'albite,   de  zoïsite. 
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d'épidote,  de  chlorite  et  de  séricite.  Il  est  divisé  en  roches 
gneissiques  et  en  phyllites  et  correspond  au  type  superficiel 
du  groupe. 

IV.  Groupe  des  éologîtes  et  amphibolîtes.  —-  Pour  Tensemble 
de  ces  roches  la  composition  chimique  peut  être  définie 
comme  suit  :  S  =  45-60,  K  =  0.7-1,  A  =  3-5,  G  =  5-15, 
F  =  20-40,  M  =  3-9,  T  ^  0.  Ces  valeurs  cadrent  en  général 
avec  celles  que  fournissent  les  magmas  dioritiques  basiques 
et  gabbroïdes  et  aussi  avec  celles  qui  caractérisent  certaines 
marnes  dolomitiques  argileuses,  en  sorte  qu'on  peut  admettre 
pour  quelques  roches  de  cette  catégorie  une  origine  erup- 
tive, pour  d'autres  une  origine  sédimentaire. 

i^  L'ordre  des  éclogites  et  des  pyroxénites  à  plagioclase 
se  compose  de  roches  formées  essentiellement  de  pyroxene  et 
de  quantités  variables  de  grenat  et  de  plagioclase  (andésine- 
anorthite),  dont  la  texture  montre  rarement  un  parallélisme 
accusé  des  éléments.  Suivant  la  prédominance  du  grenat  ou 
du  feldspath  on  distingue  la  famille  des  éclogites  et  celle  des 
pyroxénites  à  plagioclase. 

2®  L'ordre  des  méso^amphibolites  est  le  type  de  la  zone 
moyenne  du  groupe;  on  y  fait  rentrer  des  roches  de  compo- 
sition minéralogique  el  de  structure  assez  diverses,  en  géné- 
ral grossièrement  schisteuses,  dont  la  hornblende  est  toujours 
le  principal  élément,  mêlé  à  des  quantités  variables  de  pla- 
gioclase, de  zoïsite,  de  grenat.  Il  se  divise  en  trois  familles  : 
amphibolites  à  grenat,  amphibolites  à  plagioclase,  amphibo- 
lites  à  zoïsite  et  scapolithe. 

3®  Vordre  des  épi^amphibolites,  glaucophanites  et  schistes 
chloriteux  à  épidot  comprend  des  roches  composées  de  horn- 
blende, à  laquelle  s'associe  souvent  le  glaucophane  et  qui  a 
passé  en  quantité  plus  ou  moins  considérable  à  la  chlorite  et 
à  l'épidot,  et  d'albite  avec  très  peu  de  plagioclase  en  général 
complètement  saussuritisë.  La  texture  est  très  variable; 
l'origine  peut  être  presque  toujours  dérivée  de  roches  gab- 
broïdes ou  de  tuffs  correspondants.  L'auteur  distingue  ici  les 
amphibolites  albitiques,  les  schistes  chloriteux  à  épidot  et  les 
glaucophanites,  auxquels  il  joint  les  gabbros  dynamométa- 
inorphisés. 

V.  (ïroupe  des  schistes  à  silicate  de  magnésie.  —  La  caracté- 
ristique chimique  de  ce  groupe  est  la  suivante  :  S  =  30-52, 
K  =  0.5-0.9,  A  =  1-1.5,  C  =  0-5,  F  =  30-60,  M  =  0-5, 
T  =  0-20.  Le  même  contraste  existe  en  somme  enlre  ces  ro- 
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ches  et  celles  du  croupe  précédent  qu'entre  les  roches  pérido- 
tiqucs  et  gabbroïdes. 

1«  Vordre  des  schistes  à  olivine  et  augite  comprend  des 
roches  formées  essentiellement  d'olivine,  de  divers  types 
d'augile,  d'amphibole  et  de  grenat*.  Le  grain  est  génc^ralement 
fin  et  la  schistosité  peu  accusée;  la  structure  habituelle  est 

Ï^ranoblastique.  Suivant  la  prédominance  de  l'olivine  ou  de 
'augite  on  distingue  les  2  ramilles  des  schistes  à  olivine  et 
des  schistes  à  pyroxene. 

2«  L'ordre  des  schistes  amphibnliqaes  se  compose  de  ro- 
ches à  grain  variable,  nettement  schisteuses  formées  essen- 
tiellement de  hornblende,  de  Strahlstein,  de  gruherite,  d'an- 
thophyllite,  de  grenat  qui  se  répartissent  normalement  en 
3  familles  :  schistes  à  hornblende,  schistes  à  Strahlstein, 
schistes  à  anthophyllite. 

3®  Vordre  des  schistes  chlor iteux^  talqueux  et  serpentin 
neux  est  caractérisé  par  la  prédominance  presque  exclusive 
de  la  chlorite,  du  talc,  de  l'anligorite  et  du  grenat;  ces  roches 
sont  par  suite  finement  schisteuses;  elles  se  répartissent 
entre  les  3  familles  des  schistes  chloriteux,  des  schistes  tal- 
queux et  des  schistes  ù  antigorite  ou  chrysotile. 

VI,  Groupe  des  jadéïtes.  —  Caractéristique  chimique  : 
S  =  (iO-70,  A  =  12-18,  C  et  F  toujours  faibles,  M  =  0-5, 
T  =  0-0.5,  K  =  0.6-0.8;  parmi  les  alcalis  la  soude  prédo- 
mine toujours  fortement  sur  la  notasse.  Les  jadéïtes  ne  cons- 
tituent qu'un  seul  ordre  de  roches  à  grain  fin,  dans  la  resale 
massives,  rarement  schisteuses,  constituées  essentiellement 
par  le  minéral  jadéïte  et  qui  appartiennent  à  la  zone  pro- 
fonde. 

VII.  Groupe  des  chloromélanites.  —  Ici  la  teneur  plus  faible 
en  silice  et  en  alcalis,  plus  forte  en  fer  et  en  magnésie  donne 
les  valeurs  suivantes  :  S  =  50-00,  K  ^  0.0-0.9,  A  =  6-10, 
C  =  0-3,  F  =  20-35,  M  =  3-15,  T  =  0,  qui  correspondent 
aux  magmas  de  certaines  roches  ihéralitiques  et  lamprophy- 
riqnes. 

1®  [j* ordre  des  chloromê/antfrs,  proprement  dites,  com- 
prend des  roclies  constituées  essentiellement  par  un  mélange 
isonior|)he  de  jadéïte  et  d'augile,  de  structure  granoblastique, 
rpii  a|)[)artiennent  à  la  zone  de  cristallisation  profonde. 

2^  L'ordre  correspondant  à  la  zone  movenne  se  compose 
d'une  [)art   d'une  famille   de  chloromélanites,   dans   laquelle 
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i*auçite  est  plus  ou  moins  complètement  remplacée  par  de 
l'amphibole  et  où  se  sont  développés  de  petits  éléments  d'épi- 
dot  et  d'albite,  d'autre  part  d'une  famille  de  roches  beaucoup 
plus  largement  cristallisées  et  schisteuses,  dans  lesquelles 
i'albite  est  abondante  et  mêlée  à  de  la  biotite  et  de  la  horn- 
blende avec  dans  la  règle  de  Tépidot. 

3®  L'ordre  des  schistes  à  glaucophane  et  albite  représente 
le  type  superficiel  du  croupe.  Les  roches  sont  à  grain  fin  ou 
moyen  et  composées  de  glaucophane,  de  séricite,  de  chlorite, 
d'épidot  et  de  petits  grams  d'albite. 

VIII.  (Jrotipe  des  roches  quartzitlqTiei.   —   S   =  80-95, 

K  =  2.5-30,  A  =  0-5,  C  =  0-1,  F  =  MO,  M  =  0-1, 
T  =  0-10. 

!•  L'ordre  des  cataquart sites  comprend  des  roches  à 
grain  fin,  peu  ou  pas  schisteuses,  formées  essentiellement 
de  quartz  avec  des  quantités  variables  de  feldspath  et  de 
mica.  Le  type  le  plus  habituel  est  connu  sous  le  nom  de  ca- 
tagneissquartzite. 

2®  L'ordre  des  mésoquarts ites  se  distingue  par  la  texture 
plus  schisteuse  de  ses  roches;  les  feldspaths  appartiennent 
surtout  à  l'orthose  et  au  microcline;  la  mouscovite  prédo- 
mine habituellement  sur  la  biotite.  La  famille  des  méso^neiss- 
quartzites  comprend  les  types  riches  en  feldspath,  tandis  que 
les  quartzites  micacées  ne  se  composent  que  de  quartz  et  de 
mica. 

3®  L'ordre  des  épiquartsites  comprend  les  types  les  plus 
schisteux  dans  lesquels  le  feldspath,  du  reste  peu  abondant, 
est  de  I'albite,  et  où  le  quartz  est  mêlé  surtout  à  de  la  séricite 
et  de  la  chlorite. 

IX.  Qroupe  des  roches  riches  en  silicate  de  ohau.  —  S  = 

45-65,  A  =  0-5,  G  =  0-12,  F  =  20-50,  M  =  12-30, 
T  =  0.0,  K  =  0.7-1.3.  La  composition  de  ces  roches  ne 
correspond  à  aucun  magma  éruptif  et  leur  origine  doit  être 
cherchée  dans  des  sédiments  marneux  ou  des  grès  calcaréo- 
siliceux. 

1®  L'ordre  correspondant  à  la  zone  profonde  se  compose 
<le  roches  formées  de  plagioclases  calciques,  d'augites  cal- 
riques,  de  grenats,  de  vésuvianc  et  de  scapolithe  ;  la  struc- 
ture est  ceile  des  roches  cornéennes.  L'auteur  distingue  ici 
4  familles  suivant  la  prédominance  de  l'augite,  du  grenat, 
de  la  vésuviane  ou  de  la  scapolithe. 
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2<*  Dans  la  zone  moyenne  ce  groupe  est  représenté  par  des 
roches  appartenant  à  ^  types  nettement  différents;  dans  un 
cas  ]a  chaux  est  liée  à  Vacide  silicique  et  la  roche  est  un 
schiste  formé  surtout  de  grenat  et  de  quartz  avec  peu  de  cal- 
cite;  dans  Tautre  cas  la  chaux  se  trouve  à  Tétat  de  carbo- 
nate, tandis  que  l'élément  arg-ileux  primaire  a  été  recristallisé 
en  quartz  et  en  mica. 

3®  Les  types  correspondants  dans  la  zone  supérieure  sont 
en  i^ént^ral  nettement  schisteux;  leur  composition  miiiéralo- 
gique  varie  beaucoup;  certains  sont  constitués  essentielle- 
ment par  de  Tépidot  mêlé  à  de  la  chlorite,  du  quartz  et  de 
la  calcite,  d'autres  se  composent  de  g'renat  englobé  dans  un 
fouillis  de  talc,  de  chlorite  et  d'antigorite;  d'autres  sont  des 
calcphylliles,  c'est-à-dire  un  mélange  de  calcite,  de  quartz  et 
de  séncite;  d'autres  se  composent  d'une  pâte  calcitique  dans 
laquelle  sont  semés  de  petits  éléments  d'amphibole,  de  glau- 
cophane,  d'épidot,  de  grenat,  de  séricite,  de  chlorite. 

X.  Qronpe  des  marbres.  —  Ces  roches,  caractérisées  par  la 
prédominance  plus  ou  moins  exclusive  du  carbonate  de 
chaux,  sont  massives,  plutôt  grossièrement  cristallisées,  géné- 
ralement blanches  et  translucides  si  leur  cristallisation  s'est 
faite  en  profondeur;  [)lus  la  cristallisation  s'est  faite  dans  une 
zone  élevée,  plus  le  grain  tend  à  devenir  fin,  plus  aussi  la 
pigmentation  tend  à  s'accentuer.  Au  point  de  vue  chimique  il 
faut  distinguer  les  marbres  calcitiques  et  les  marbres  dolo- 
niiti({ues. 

XI.  Gronpe  des  roches  à  magnetite.  —  Le  caractère  essentiel 
réside  ici  dans  rabondanoe  de  Toxvde  ferreux,  dans  la  faible 
teneur  en  SiO^  et  dans  Tabsenre  presque  complète  de  MgO, 
CaO,  KO^,  NaOa,  AL<  );..  Les  roches  de  ce  type  peuvent  déri- 
ver ou  bien  de  [)roduits  de  (blïérenciation  de  magmas  éruptifs 
basiques,  ou  l)ien  de  sédiments  particulièrement  riches  en  fer. 
Tandis  (|ue  dans  les  roches  de  cristallisation  profonde  le  fer  se 
trouve  uniquement  sous  forme  de  magnetite  et  que  celle-ci 
est  souvent  associée  à  de  Taugite,  de  Tolivine,  du  grenat, 
etc.,  le  fer  est  pres(|ue  toujours  en  partie  à  l'étal  de  sesqui- 
oxyde  dans  les  roches  a|)[)arlenant  à  des  zones  moins  pro- 
fondes et  les  principaux  minéraux  accompagnant  le  minerai 
sont  la  hornblende,  la  biolite,  la  chlorite,  la  serpentine,  le 
quartz,  la  calcite. 

xn.  Q-roupe  des  roches  à  corindon.  —  Ces  roches  sont  cons- 
tituées essentiellement  par  le  sesquioxyde  d'aluminium,  au- 
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quel  se  mêle  en  proportion  très  variable  le  sesquioxyde  de 
fer;  elles  dérivent  probablement  en  partie  de  beauxites,  ea 
partie  de  produits  pneumatolytiques. 

Pour  compléter  cet  exposé  il  me  reste  à  dire  que  le  livre 
de  M.  Grubenmann  donne  les  résultats  de  nombreuses  ana- 
lyses faites  sur  des  roches  appartenant  à  tous  les  groupes 
précités  et  qu'il  se  termine  par  un  tableau  systématique  de» 
roches  cristallophylliennes. 

Un  résumé  succinct  des  idées  qui  forment  le  fond  de  cette 
importante  publication  a  été  présenté  au  Congrès  internatio^ 
nal  de  Mexico  par  M.  Grubenmann  (14). 

M.  P.  Seidel  (21)  a  entrepris  une  étude  physique  et  chi- 
mique de  quelques  échantillons  de  biotite  extraits  de  roches 
cristallophylliennes  diverses.  Dans  l'interprétation  des  résul- 
tats de  ses  analyses  il  a  toujours  tenu  compte  à  la  fois  de  la 
théorie  de  Tschermak,  d'après  laquelle  les  micas  seraient  des 
mélanges  isomorphes  de  S  molécules  fondamentales  suscep- 
tibles de  se  scinder,  et  de  la  théorie  de  Clarke  d'après  la- 
quelle ils  seraient  des  produits  de  substitution  d'un  orthosi- 
licate  d'alumine  Al^  (SiOJj,  dont  l'atome  Al  serait  remplacé 
rogressivement,  soit  par  les  atomes  monovalents  H,  K,  Na, 
i,  soit  par  les  atomes  bivalents  Fe,  Mn,  Mg,  Ca,  soit  direc- 
tement par  Fe''. 

L'auteur  a  mis   le  plus  grand  soin  dans   l'isolement  des 
aillettes  de  biotite  et  il  a  toujours  fait  parallèlement  l'ana- 
yse  du  mica  noir  et  de  la  roche  qui  le  contient.  Ces  opéra- 
tions ont  porté  sur  6  échantillons  différents  : 

1®  Une  concrétion  amphibolique-biotitique  englobée  dans 
un  gneiss  du  Rotbachgrabea  dans  l'Ahrenthal  (Tyrol).  l-.a 
roche  est  un  agrégat  macroscopique  de  hornblende  fibreuse 
et  de  biotite  en  grandes  paillettes  irrëgulières,  dans  lequel 
sont  englobés  en  petite  quantité  du  quartz,  de  la  magnetite 
et  du  rutile.  La  biotite  montre  un  pléochroïsme  accusé  brun- 
jaune  et  un  angle  dès  axes  petit.  La  structure  de  la  roche 
indique  une  cristallisation  profonde.  L'analyse  du  mica  noir 
a  donné  :  Si(  )«  30.32,  Ti02  1 .95,  Al^Og  13.82,  Fe^Oa  3.96, 
FeO  10.12,  MgO  15.21,  CaO  0.75,  NagO  2.26,  K^O  9.78, 
HjO  5.72. 

2**  Une  concrétion  formée  surtout  de  biotite,  avec  des  gre- 
nats rouges  et  du  quartz.  Le  mica,  quoique  très  frais,  est 
peu  pléochroïque  brun-jaune;  l'angle  des  axes   optiques  est 

Îetit  ;  la  composition  chimique  est  la  suivante:  SiOg  37.02, 
'i02  1.65,  AUO3  15.98,  Fe203  8.34,   FeO  6.94,  MgO  16.91, 
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CaO  0.66,  NagO  1.74,  KgO  6.38,  H^O  4.25.  L'auteur  donne 
ici,  outre  l'analyse  de  la  biotite  celle  du  grenat  et  celle  de  la 
roche. 

3**  Un  gneiss  à  deux  micas,  granatifère,  pauvre  en  felds- 
path, du  Schwarzsee,  Schneeberg  (Tyrol).  Les  éléments  plus 
petits  de  biotite,  sont  associés  à  de  la  mouscovite,  qui  ne  pa- 
raît du  reste  pas  en  dériver.  Le  mica  noir  est  frais,  peu  pléo- 
chroïque,  et  montre  un  angle  des  axes  optiques  plus  grand 
que  dans  les  cas  précédents;  sa  composition  est  la  suivante: 
SiO.  86.17,  TiOj  2.63,  AljOj  16.26,  Fe^Og  4.88,  FeO  16.92, 
MgÔ  7,91,  CaO  0.20,  Na^O  1.49,  Kfi  9.42,  H  fi  3.94. 

4®  Un  gneiss  à  deux  micas  riche  en  quartz  du  Pfelders- 
thal  (Tyrol).  La  mouscovite  existe  en  quantité  notable  géné- 
ralement associée  à  de  la  biotite.  Celle-ci  forme  de  grandes 
paillettes  irrégulières,  bronzées,  fortement  pléochroiques  ;  sa 
composition  est  la  suivante  :  SiO^  34.47,  liO«  3.22,  ALO3 
13.56,  Fe^O,  4.70,  FeO  17.09,  MgO  10.00,  CaO  0.78,  Na^O 
1.72,  KjO  9.72,  HgO  4.69.  L'auteur  a  ajouté  ici  l'analyse  de 
la  mouscovite. 

5*  Un  gneiss  à  deux  micas  de  la  région  de  Maierh,  Rid- 
naun  (Tyrol)  constitué  essentiellement  de  quartz,  de  biotite  et 
de  mouscovite  avec  de  petites  quantités  de  feldspath,  de  gre- 
nat, de  chlorite  et  de  rutile.  La  biotite  prédomine  sur  les 
autres  éléments  et  forme  de  grandes  paillettes  fortement  pléo- 
chroïques  rarement  chloritisées;  elle  paraît  avoir  été  l'origine 
de  h\  presque  totalité  de  la  mouscovite.  L'analyse  a  donné 
pour  sa  composition:  SiO^  35.70,  TiO«  1.86,  AIQO3  18.87, 
Fe.03  3.03,  FeO  12.45,  MgO  13.78,  CaO  0.25,  Na^O  0.88, 
K;,Ö  8.18,  HoO  4.90. 

()**  Un  i^neiss  à  deux  micas  de  la  moraine  du  Rotmoos- 
fernen,  Ober^urj^l  (Tyrol).  La  roche  est  constituée  par  un  fin 
ajj^n't^at  de  quartz  et  de  mouscovite,  au  milieu  duquel  se  dé- 
tachent de  nombreuses  paillettes  relativement  grandes  de 
biotite  et  des  cristaux  de  ui^renat  ;  les  feldspaths  sont  peu 
abondants.  Le  mica  noir  n'est  que  rarement  chloritisé,  il  est 
pur  et  fortement  pléochro'ique  brun  rouii;^eatre-jaune  et  l'angle 
des  axes  o[)tiques  v  est  très  petit.  Le  résultat  de  l'analyse  est 
le  suivant:  SiO^  33.4:.\  TiO,  1.86,  ALO3  16.91,  Fe203 ^14.83, 
FeO  3.06,  MirO  12.55,  CaO*'0.55,  Xa^O  1.95,  k^O  8.87,  ILO 
5.81. 

En  appliquant  à  ces  nfsultats  les  formules  de  Tschermak, 
on  voit  (|u'on  peut  fort  bien  considérer  ces  différentes  bio- 
tiles  comines  des  inélani*es  isomorphes  de  mouscovite,  d'oli- 
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vine  et  d'une  molécule  HjMg  (Al  Fe)^  Sij^O|j;  on  accjuiert  en 
tous  cas  la  certitude  de  ne  pas  avoir  aiïaire  à  un  minéral  de 
composition  déterminée.  Ces  résultats  ne  sont  pas  en  con> 
tradiction  d'autre  part  avec  l'idée  de  Clarke  et  les  biotites 
considérées  peuvent  aussi  être  envisagées  comme  des  mélan- 
ges isomorphes  de  3  orthosilicates  ayant  respectivement  les 
formules  caractéristiques  pour  la  mouscovite,  la  biotite  et  la 
phlogopite. 

Quant  à  l'origine  des  roches  étudiées^  il  semble  certain  que 
les  4  derniers  échantillons  sont  des  sédiments  métamorpni- 
sés;  le  N^  2  parait  être  aussi  d'origine  sédimentaire,  tandis 
que  Ih  N<>  1  a  le  caractère  d'une  ségrégation  basique  déri- 
vant d'un  magma  tonalitique. 

La  composition  générale  de  ces  difTérents  micas  noirs  est 
caractérisée  d'abord  par  le  peu  de  variabilité  que  montre  la 
teneur  en  silice  et  par  le  fait  que  SiOj  n'est  jamais  en  excès. 
Les  quantités  de  i  iOg  varient  dans  la  règle  parallèlement 
avec  les  quantités  de  fer,  ce  qui  parait  indiquer  que  la  plus 

frande  partie  de  l'acide  titanique  se  trouve,  sous  forme  de 
ej  TiO^.  Quant  aux  quantités  relatives  des  différents  oxydes 
métalliques  et  de  l'eau,  on  peut  distinguer  parmi  les  6  échan- 
tillons analysés  2  catégories:  l'une,  comprenant  les  N**'  1,  3 
et  4,  correspond  à  une  combinaison  des  3  molécules  Si^j 
<AlFe)ö  KjHgOg^  (mouscovile),  Si^  (AlFe)^  K^H^O^i  et  (Mg  Fe)» 
SiO.  (olivine)  et  est  caractérisée  par  une  teneur  relativement 
faible  en  Al^Og  4-  Fe^Oj  et  une  forte  teneur  en  alcalis;  l'autre 
comprenant  les  N®'  2,  5  et  6,  correspond  à  une  combinaison 
des  molécules  de  la  mouscovite  et  de  l'olivine  avec  une 
molécule  IIj  Mg  (Al  Fe)4  Si^O^j  et  montre  des  caractères 
inverses.  Comparés  aux  micas  noirs  des  roches  granitiques 
les  échantillons  considérés  ici  se  distinguent  par  leur  richesse 
notablement  plus  forte  en  alcalis  et  en  eau. 

Quant  aux  propriétés  physiques  l'auteur  montre  d'abord 
que  le  poids  spécifique,  qui  oscille  entre  2.84  et  3.02,  dépend 
en  première  ligne  de  la  teneur  en  fer.  La  couleur  est  aussi 
déterminée  par  les  quantités  relatives  du  fer,  mais  il  ne 
paraft  pas  en  être  de  même  du  pléochroïsme. 

Enfin  M.  Seidel  termine  son  travail  par  une  comparaison 
des  biotites  des  schistes  cristallins  avec  celles  des  roches  en- 
dogènes et  conclut  que  les  différences  existant  entre  ces  2 
cas  s'expliquent  par  une  augmentation  du  nombre  des  molé- 
cules de  mouscovite  et  une  diminution  du  nombre  des  molé- 
cules d'olivine. 
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Alpes  méridionales.  M.  H.  Preiswerk  (19)  a  examiné  pé- 
troj^raphiqueinent  un  certain  nombre  de  roohdS  filonxiienxie& 
basiques  qui  coupent  le  gneiss  dans  la  zone  de  Strona  aux 
environs  du  lac  Majeur. 

A  un  kilomètre  de  Mergozzo  sur  la  roule  de  Pallanza,  3 
filons  coupent  en  discordance  les  schistes  cristallins.  L'un 
est  formé  par  une  roche  foncée  verl-brunâtre  à  grain  fin,  qui 
se  révèle  sous  le  microscope  comme  un  agrégat  holocristaliin 
de  feldspath  (labrador)  de  hornblende  brune  |et  verte  et  de 
biotite  avec  une  structure  rappelant  celle  des  diabases.  Le 
second  appartient  à  une  roche  très  riche  en  feldspath  (ande- 
sine-labrador)  auquel  se  mêlent  des  quartz,  de  la  biotite  et 
de  la  hornblende  verte.  Le  troisième  appartient  à  un  type 
intermédiaire  entre  les  2  précédents. 

Les  analyses  chimiques  de  ces  roches  ont  montré  que 
celles-ci,  quoique  offrant  des  différences  considérables,  for- 
ment une  série  normale  et  qu'elles  se  rattachent  aux  mal* 
chites.  Ce  rapprochement  serait  du  reste  confirmé  par  l'ab- 
sence presque  absolue  de  structure  porphyrique.  Quant  aux 
relations  de  ces  filons  avec  d'autres  roches  endogènes,  on 
peut  les  rattacher  aux  roches  dioritiques  de  la  zone  des  am- 
phibolites  d'Ivrée  ou  plus  probablement,  au  granite  voisin  du 
Monte  Or  fa  no. 

Dans  le  val  Canobbina  un  peu  en  amont  de  Treffiume  le 
gneiss  est  traversé  par  plusieurs  filons  d'une  porphyrite  dio- 
ritique  fortement  décomposée,  qui  se  distingue  des  roches 
précitées  par  une  structure  porphyrique  bien  marquée. 

Enfin  M.  Preiswerk  décrit  une  roche  filonnienne  qui  coupe 
le  gneiss  du  N  de  la  zone  des  amphibolites  d'Ivrée,  au  Passe 
Piccola  Mologna,  à  TE  de  Gaby  (Val  Gressonay).  Il  s'agit 
ici  (fune  porphyrite  dioritique,  dont  la  pâte  verdàtre  englobe 
de  grands  cristaux  de  hornblende  brune  ou  verte  et  de  pla- 
gioclase  basique  et  qui  par  sa  structure  se  rattache  aux 
vintliles  de  Rosenbuscli. 

M.  U.  Gki  BENMAN.N  (^15)  a  réuni  quelques  échantillons  de 
sclüstes  à  glancophane  récoltés  les  uns  en  place  dans  la  vallée 
de  Bai^^ne  (zones  des  schistes  de  Casanna),  Jes  autres  dans 
l'erratique  aux  environs  de  Berne. 

Les  schistes  à  glancophane  du  Val  de  Bagne  affleurent  entre 
Lourtier  et  Fionnay  sur  4  kilomètres  environ  de  largeur  et 
comprennent  i  types  nettement  différents:  a)  des  schistes  à 
glancophane  riches  en  calcite,  b)  des  schistes  à  chlorite,  épidot 
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€t  glaucophane,  c)  des  schistes  à  mouscoviie  el  glaucophane, 
il)  des  gneiss  à  glaucophane. 

Les  schistes  calciliques  à  glaucophane  montrent  générale- 
ment une  schistosité  confuse,  et  sont  formés  de  calcite,  de 
mica  blanc,  d'épidol,  de  chlorite  et  de  glaucophane  avec  de 
petites  quantités  de  feldspath,  de  quartz  et  de  titanite.  Leur 
structure  est  cristalloblastique;  leur  composition  est,  d'après 
une  analyse  :  SiOj  33.40,  TiO^  5.54,  AI^Oj  8.36,  Fe^Oj  7.82, 
FeO  7.37,  CaO  13.99,  MgO  7.84,  K^O  1.16,  Na^O  1.98,  HjO 
3.50,  COg  8.80.  D'après  ces  données  il  paraît  lo^^ique  d'ad- 
mettre que  ces  formations  résultent  du  métamorphisme  d'un 
mélange  de  dépôt  calcaire  et  de  tuffs  basanitiques. 

Les  schistes  à  chlorite,  épidotc  et  glaucophane  sont  liés 
aux  précédents  par  une  transition  graduelle  ;  tantôt  ils  mon- 
trent une  texture  schisteuse  avec  des  cristaux  de  glaucophane 
bien  formés  et  de  petites  quantités  de  calcite,  de  quartz  et 
d'albite,  tantôt  ils  ont  une  texture  massive  et  le  glaucophane 
€st  en  forme  de  grains  irréguliers  entourés  de  chlorite.  Ces  2 
variétés  ont  été  analysées  et  la  seconde  qui  correspond  à  un 
type  plus  franc,  montre  la  composition  suivante  :  SiO^  47.66 
tiO^  4.26,  AljOg  12.12,  Fe^Oj  5.12,  FeO  7.90,  CaO  7.55, 
MgO  6.06,  Kjd  1.83,  Na^O  4.57,  H^O  3.31.  Ces  caractères 
indiquent  évidemment  un  tuff  correspondant  aux  tephrites  à 
néphéline. 

Les  schistes  à  mouscovite  et  glaucophane  sont  formés  par 
des  lits  alternants  de  ces  2  minéraux  essentiels,  auxquels  se 
mêlent  en  petite  quantité  tie  la  chlorite,  de  l'épidot,  de  l'abite 
et  quelquefois  du  quartz.  Leur  composition  chimique  est  voi- 
sine de  celles  des  roches  précédentes  et  s'en  distingue  surtout 
par  une  plus  forte  teneur  en  potasse;  elle  correspond  exac- 
tement à  celle  d'un  tuff  de  téphrite  à  leucite. 

Les  gneiss  à  glaucophane  sont  formés  par  un  agrégat  de 
quartz  en  petits  grains,  d'abite  et  de  mouscovite,  dans  lequel 
sont  semés  des  cristaux  de  glaucophane  et  des  paillettes  de 
chlorite.  Les  éléments  sont  en  grande  partie  brisés  et  la 
structure  tend  ainsi  vers  la  forme  cataclastique.  L'analyse  a 
donné:  SiOj  61.68,  TiOg  1.43,  AUOg  17.28,  Fe^Og  2.77,  FeO 
3.96,  CaO  0.91,  MgO  1.90,  K^O  3.94,  NagO  3.23,  H.O  3.00. 
Cette  composition  ne  concorde  exactement  avec  celle  d'aucune 
roche  volcanique  et  l'idée  la  plus  vraisemblable  serait  qu'il 
s'agit  ici  d'un  mélange  comprenant  d'une  part  un  tuff  té- 
phritique  ou  basanitique,  d'autre  part  un  sédiment  argilosili- 
ceux. 

De  ce  qui  précède  il  résulte  que  les  schistes  à  glaucophane 
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(lu  Val  de  Basrne  forment  une  sërie  dans  laquelle  plusieurs 
caractères  restent  constants;  leur  nature  minéralogique  per- 
met de  les  classer  dans  les  roches  à  cristallisation  superfi- 
cielle et  leur  dérivation  complète  ou  partielle  de  tuifs  thérali- 
tliiques  ne  peut  pas  faire  de  doute.  Quant  à  Torig^ne  du  (^lau- 
cophane  lui-même  il  semble  qu'il  faille  la  chercher  dans  la 
décomposition  d'une  augite  sodifère. 

M.  (irubenmann  a  trouvé  dans  Terra  tique  de  Langnau 
(Emmenthal)  un  bloc  présentant  presque  exactement  les  ca- 
ractères des  schistes  à  chlorite  épidote  et  glaucophane  du 
Val  de  Bagne  et  possédant  une  composition  chimique  toute 
semblable.  Un  autre  bloc  erratique,  qui  existait  à  Lüscherz 
au  bord  du  lac  de  Bienne,  est  constitué  par  un  agrégat  fin 
d'augite  verte,  de  hornblende  vert-bleuâtre,  de  glaucophane 
bleu  et  de  quartz  en  très  petite  quantité,  qui  englobe  de 
grands  cristaux  de  grenat.  L'augile  est  une  omphacite  qui  a 
évidemment  servi  de  point  de  départ  à  la  formation  des  am- 
[)hiboles;  celles-ci  comprennent  tous  Jes  termes  du  passage 
de  la  hornblende  au  glaucophane.  La  composition  chimique 
est:  SiOj  44.31,  TiOj  (5.38,  AI2O3  12.68,  Fe^Oj  9.83,  FeO 
8.72,  CaO  9.54,  Mg()  3.42,  K^O  0.82,  Na^O  3.60,  HjO  0.96; 
par  la  teneur  relativement  faible  en  alcalis  elle  rappelle  celle 
des  gabbros.  L'origine  de  ce  bloc  erratique  est  du  reste  dou- 
teuse; peut-être  faut-il  la  chercher  dans  la  région  de  Zermatt 
cl  de  TAllalin. 

M.  G.  Klkmm  (17),  (pii  avait  décrit  dans  une  précédente 
publication  (voir  lievue  pour  1904)  le  gneiss  du  Tossln  comme 
un  i^raiiite  tertiaire,  ayant  nettement  métamorphisé  les  sédi- 
ments ambiants,  a  consacré  2  nouvelles  notices  à  l'étude  des 
schistes  cristallins  et  des  sédiments  métamorphisés  de  la  ré- 
gion (l'Airolo,  en  cherchant  à  définir  en  particulier  leurs 
relations  avec  les  t^ranites  du  massif  voisin  du  Gothard. 

Il  décrit  d'abord  une  coupe  prise  dans  les  gorges  de 
Ronco  (li  Rerri,  près  de  la  sortie  du  Val  Canaria,  au-dessus 
(lu  banc  supérieur  de  calcaire  dolomitique.  Un  peu  au-dessous 
(lu  point  où  le  chemin  de  TAlp  Pontino  traverse  la  gorge,  on 
voit  ce  banc  passer  graduellement  à  une  couche  épaisse  de  3 
à  4  m.,  qui  contient  en  quantité  de  plus  en  plus  grande 
vers  le  haut  un  mica  artrenté;  puis  vient  un  schiste  à  para- 
gonite,  sur  lequel  se  su|)erposent  des  schistes  micacés  d'as- 
jject  très  varié.  A  10  m.  environ  au-dessus  du  chemin  appa- 
raissent des  schistes  micacés  blancs  contenant  de  grands 
agrégats  de  hornblende,  de  gros  cristaux  de  grenat  absolu- 
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ment  remplis  d^inchisions  de  quartz  et  de  malacolithe,  des 
feldspaths,  de  Tapatite,  du  rutde,  du  zircon,  de  la  magné» 
tite;  et  depuis  ià  on  voit  alterner  constamment  les  uns  avec 
les  autres  et  passer  souvent  Tun  à  l'autre  des  types  pétrogra- 
pliiques  très  divers,  entre  autres  des  micaschistes  francs,  des 
micaschistes  à  amphibole,  des  schistes  amphiboliques,  des 
amphibolites  franches.  Le  complexe  ainsi  compose,  dont 
l'épaisseur  totale  peut  atteindre  600-700  m.,  est  considéré 
par  M.  Klemm  comme  un  ensemble  de  sédiments  métamor- 
phi  ses. 

Tandis  qu'à  l'W  d'Airolo  le  calcaire  dolomitique  et  le» 
schistes  cristallins  qu'il  supporte  plongent  au  NW,  l'on  voit 
sur  l'autre  versant  de  la  vallée  des  phyllades  calcaires  qui 
plongent  au  SE,  et  la  dislocation  qui  doit  exister  entre  eux 
paraît  se  prolonger  jusqu'au  Stalvedro  vers  Airolo.  Le  fait 
que  ce  décrochement  n'affecte  pas  la  masse  granitique  semble 
indiquer  qu'il  s'agit  ici  d'une  dislocation  relativement  an-^ 
cienne,  qui  s'est  produite  dans  la  région  axiale  de  la  voûte 
pendant  son  soulèvement. 

La  coupe  de  la  bordure  méridionale  du  massif  du  Gothard, 
le  long  du  Val  Tremola,  montre  d'abord  des  alternances  de 
schistes  amphiboliques  et  de  schistes  micacés  à  biotite;  dans 
ce  complexe  s'intercalent  bientôt,  en  quantité  toujours  plus 
grande  à  mesure  qu'on  se  rapproche  du  granite,  des  apo- 
physes granitiques;  en  même  temps  l'injection  dans  les 
schistes  s'accentue  rapidement  et  l'on  arrive  ainsi  aux  gneiss 
de  Sorescia,  qui  comprennent  du  reste  des  types  de  struc- 
tures bien  différentes. 

A  propos  du  granite  lui-même,  M.  Klemm  observe  que,  là 
où  la  roche  intrusive  contient  des  inclusions  schisteuses,  elle 
prend  elle-même  une  structure  schisteuse  plus  ou  moins  on- 
duleuse  (le  même  fait  a  été  décrit  en  détail  et  exactement 
défini  par  MM.  Duparc  etMrazec  pour  la  protogine  du  Mont- 
Blanc).  Il  admet  que  les  inclusions  ont  été  introduites  dans 
le  magma  encore  pâteux  par  les  mouvements  orogéniques, 
qui  se  sont  continués  longtemps  encore  après  l'intrusion. 
Quant  aux  caractères  de  structure  qu'on  a  long-temps  attri- 
bués à  un  dynamométamorphisme  du  granite,  M.  Klemm  les 
rattache  à  un  phénomène  protoclastique  et  il  fait  ressortir  le 
contraste  absolu  qui  existe  entre  la  structure  régulièrement 
fhiidale  des  granites  du  Gothard  qui  ne  comporte  aucune  cata- 
clase  et  celles  des  çranites  écrasés  et  laminés. 

Dans  une  seconde  note  (18)  M.  Klemm  cherche  d'abord  à 
démontrer  que  la  zone  de  terrains  sédimentaires  d'Airolo  ne 
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représente  pas  un  véritable  synclinal  intercalé  entre  le  granite 
du  Gothard  et  celui  du  massif  tessinois,  qu'elle  ne  doit  pas 
se  ronlinuer  en  profondeur  et  qu'elle  correspond  à  une 
énorme  enclave  englobée  dans  la  roche  intrusive. 

Du  reste  la  composition  chimique  du  granite  tessinois  est 

{>resque  exactement  la  même  que  celle  du  granite  du  Gothard, 
orsqu'elle  n'est  pas  altérée  par  une  résorption  abondante 
d'éléments  étrangers;  elle  montre  en  particulier  ce  caractère 
de  la  prédominance  de  la  soude  sur  la  potasse,  qui  s'efface 
progressivement  dans  les  granites  à  texture  fluidale  des  envi- 
rons de  Faido  et  de  Dazio  Grande.  L'auteur  donne  ici  à  l'ap- 
pui de  son  dire  les  résultats  d'une  série  d'analyses. 

Dans  la  direction  du  S,  depuis  la  région  de  Claro  et  Cas- 
tione,  le  granite  du  Tessin  est  recouvert  par  une  zone  com- 
plexe de  roches  appartenant  à  la  zone  des  amphibolites 
d'Ivrée  et  comprenant  des  micaschistes,  des  cornéennes,  des 
marbres,  des  amphibolites.  Dans  tout  cet  ensemble  les  phé- 
nomènes d'injections  granitiques  sont  très  accusés  et  l'auteur 
décrit  à  ce  propos  en  détail  une  carrière  située  entre  Bellin- 
zone  et  Locarno,  où  l'injection  se  manifeste  avec  une  remar- 
quable clarté. 

Massifs  centraux.  —  M.  P.  Waindziok  (23)  a  fait  une 
étude  pétrographique  des  gneiSB  du  Gtothard  et  des  roches  qui 
alternent  avec  eux,  d'après  un  profil  relevé  le  long  de  la 
roule  du  col  entre  Hospenlhal  et  le  débouché  [du  Val  délia 
Sella  dans  le  Val  Tremola. 

Le  profil  d'ensemble  suivant  cette  ligne  comprend,  du  N 
au  S,  les  zones  litlioloi^iques  suivantes  : 

1*^  Des  schistes  séricitenx  (600  m.). 

2**  Le  gneiss  de  (iurschen  schisteux  et  relié  au  terme  précé- 
dent par  une  transition  (450  ni.). 

.>  Le  î^neiss  de  Gamsboden,  d'origine  probablement  erup- 
tive, (environ  4000  m.). 

4<>  Le  gneiss  de  Guspis  raj)pelant  le  numéro  2,  mais  hété- 
rogène et  comportant  des  injections  abondantes  et  des  inter- 
calations de  gneiss  éruptif. 

b^  Le  gneiss  de  Fibbia,  (jui  forme  la  région  du  col,  et  qui, 
appartenant  incontestablement  aux  orthogneiss,  prend  vers 
le  S  une  structure  de  plus  en  plus  franchement  granitique;  il 
passe  ainsi  à 

6®  Le  granite  de  Tremola  (jui  a  un  aspect  aplitique  et  con- 
tient en  quantité  de  plus  en  plus  forte  vers  le  S  des  grenats 
rouges. 
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7^  Le  gneiss  de  Sorescia  qui  rappelle  celui  de  Gurschen 
mais  est  caractérisé  par  les  nombreuses  injections  diverses 
qu'il  a  subies. 

8®  Les  schistes  de  Tremola. 

Ces  formations  sont  disposées,  comme  on  le  sait^  en  un 
éventail  légèrement  déjeté  au  N. 

M.  Waindziok  commence  son  étude  par  les  éléments  d'ori- 
gine intrusive,  soit  le  gneiss  de  Fibbia,  le  granite  de  Tremola 
et  le  gneiss  de  Gamsboden. 

Le  gneiss  de  Fibbia  présente  3  variétés  :  a)  une  variété  gra- 
nitique, formée  de  feldspath,  quartz  et  biotite,  souvent  gra- 
natitère,  riche  en  sérielle  et  de  structure  cataclastique,  b) 
une  variété  gneissique,  à  texture  lenticulaire,  plus  riche  en 
biotite  que  la  précédente,  c)  une  variété  porphyroïde  avec 
gros  cristaux  cle  feldspath.  Le  quartz,  généralement  pulvé- 
risé, forme  des  amas  de  crains  plus  ou  moins  grossiers.  Les 
gros  cristaux  de  feldspath  sont  des  microperthites  ;  les  pla- 
^ioclases  appartiennent  à  la  série  albite-oligloclase-andésine. 
La  biotite,  plus  ou  moins  attaquée,  est  toujours  accompagnée 
d'épidot,  de  chlorite  et  de  mouscovile.  Les  éléments  acces- 
soires sont  le  zircon,  la  magnetite,  Tapatile  et  le  rutile.  La 
cataclase  s'accentue  progressivement  du  type  granitique  au 
type  porphyroïde  et  au  type  gneissique  en  même  temps  que 
les  feldspaths  montrent  une  décomposition  toujours  plus  im- 
portante en  zoîsite  et  séricite.  La  composition  chimique  est  : 
SiOj  71.57,  AljOj  16.91,  Fe^Oj  0.47,  FeO  0.78,  CaO  1.22, 
MgO  0.46,  KJj  3.79,  NagO  5.56.  D'après  ces  données  on 
peut  considérer  le  gneiss  de  Fibbia  comme  un  granite  acide 
métamorphisé  et  devenu  cataclastique. 

Le  granite  de  Tremola  se  distingue  de  la  roche  précitée  par 
son  strain  plus  fin,  son  aspect  aplitique  et  sa  plus  forte  te- 
neur en  grenat,  mais  s'y  rattache  du  reste  étroitement.  Sa 
composition  chimique  est  :  SiOj  73.23,  AI^Oj  11.46,  Fe^Oj 
2.44,  FcO  1.15,  CaO  0.51,  MgO  0.63,  1^0  5.33,  Na/)  4.12. 
Il  représente  certainement  un  faciès  aplitique  latéral  du  gneiss 
de  Fibbia. 

Le  gneiss  de  Qamsboden  montre  dans  sa  partie  méridionale 
une  texture  œillée  avec  de  gros  cristaux  de  feldspath  et  des 
amas  lenticulaires  de  quariz:  il  rappelle  alors  beaucoup  le 
gneiss  de  Fibbia.  Vers  le  N  son  grain  devient  plus  fin  et  sa 
schistosité  plus  régulière.  Le  quartz  y  est  microgranulitique  ; 
les  feldspaths  sont  des  microperthites  et  surtout  des  plagio- 
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clases  du  croupe  andcsine;  la  biotite  est  accompagnée  d'une 
(fiianlité  presque  égale  de  mouscovite.  Les  éléments  acces- 
soires sont  le  zircon,  la  magnetite,  le  grenat.  La  cataclase  est 
iri  bien  nette  et  la  structure  granitique  originelle  est  plus 
elVacée  que  dans  les  cas  précédents.  La  composition  chimique 
est  très  voisine  de  celle  du  granite  de  Tremola  :  SiOj  73,62, 
TiOg  0.:«,  AIjOg  12.ÎX),  Fe^Oj  2.25,  FeO  0.75,  CaO  1.81, 
MgO  0.15,  KjO  :î.î)2,  Na^O  3.24;  ausssi  doit-on  admettre 
que  les  3  types  de  roches  étudiés  ici  dérivent  d'un  même 
magma  granitique  acide  et  forment  un  seul  tout,  auquel  le 
nom  (le  granite  du  Gothard  conviendrait  mieux  que  tout  autre. 

Avant  de  passer  à  Tétude  d'autres  roches,  M.  Waindziok 
consacre  un  chapitre  à  Texamen  des  associations  microper- 
thitiques  d'orthose  ou  de  microcline  avec  de  l'albite  qui  se 
retrouvent  dans  les  3  types  précités.  Il  montre  que  ces  cris- 
tallisations se  présentent  sous  2  formes  essentiellement  diffé- 
rentes :  Tune  est  caractérisée  par  la  régularité  avec  laquelle 
les  2  feldspaths  sont  associés  en  lamelles  parallèles,  elle  est 
incontestablement  primaire  et  a  dû  se  constituer  par  la  disso- 
ciation pendant  la  consolidation  de  la  roche  d'une  molécule 
originelle  corres[)ondant  à  une  feldspath  sodo-potassique. 
L'autre  forme  comporte  au  contraire  des  associations  indé- 
pendantes de  la  cristallisation  et  se  faisant  suivant  des  lignes 
brisées  irrégulières;  les  éléments  albitiques  se  prolongent 
souvent  en  dehors  de  la  microperthite  et  se  soudent  vers 
Textérieur  avec  une  auréole  d'albile  ;  ces  formations  sont  sans 
doute  secondaires  et  peuvent  résulter  ou  bien  de  compres- 
sions énergiques  on  bien  de  Tintervention  des  eaux  d'impré- 
gnation. 

Vient  ensuite  un  chapitre  consacré  aux  roches  filonniennes 
qui  comprennent  des  tyj)es  mélanocrates  et  leucocrates.  Les 
liions  mélanocrates  ou  lainpropliyriques  sont  nettement 
prédominants  surtout  par  leur  volume;  ils  se  répartissent 
normalement  en  roches  à  biotite,  roches  à  amphibole  et  bio- 
tite et  roches  à  amphibole. 

In  premier  échantillon  de  roche  biotitique  se  trouve  à 
700-800  m.  au  N  de  Thospice  à  TE  de  la  route.  La  biotite  est 
ici  l'élément  principal  auquel  se  mêlent  de  petits  cristaux  de 
zoïsite  et  d'albite  et  quelques  individus  plus  gros  de  ce  der- 
nier minéral.  La  structure  est  honiéoblasti(jue  et  l'orientation 
des  éléments  est  vaguement  parallèle.  La  composition  chi- 
mique correspond  à  celle  des  Kersantiles.  L'n  second  filon  de 
composition  minéralogi([ue  et  chimicpnî  très  voisine  coupe  le 
gneiss  de  Fibbia  à  500  m.   environ  au  S  de  l'hospice.  Au  S 
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du  lac  de  Liicendro  apparaît  un  autre  filon,  dont  la  roche 
porphyroïde  est  constituée  par  une  pâte  finement  t^^ranoblas- 
tique  de  quartz  et  de  feldspath,  au  milieu  de  laquelle  se  déta- 
chent des  porphyroblastes  de  biolite.  D'après  la  composition 
minéraloi^ique  et  chimique  il  s'agit  ici  d'un  terme  de  passage 
des  Kersantites  aux  Minettes. 

Comme  type  de  roche  à  biotile  et  amphibole  M.  Waind- 
ziok  décrit  un  filon  existant  dans  le  voisinage  du  précédent 
au  milieu  du  gneiss  de  Fibbia.  Ici  la  roche  se  compose  d'une 
pâte  fine,  homéoblastique,  de  hornblende,  de  feldspath  et  de 
quartz,  englobant  des  porphyroblastes  de  biotile.  La  compo- 
sition chimique  se  distingue  de  celle  des  types  précédents  par 
une  teneur  plus  faible  en  AIjOg,  MgO  et  Hg^,  plus  forte  en 
CaO  et  Na^O;  elle  correspond  à  la  composition  des  spersar- 
tites  biotitiques. 

Les  roches  amphiboliques  sont  représentées  d'abord  par 
un  filon  coupant  le  granite  de  Tremola.  C'est  une  amphibole 
vert-bleuâtre  qui  forme  ici  l'élément  essentiel  et  qui,  par 
l'orientation  parallèle  de  ses  prismes,  donne  à  la  roche  un 
aspect  schisteux  ;  très  peu  de  biolite  s'y  mêle  et  le  feldspath 
ne  forme  que  des  cristaux  peu  nombreux  se  détachant  sur  la 
masse  de  la  hornblende.  En  tenant  compte  de  la  composition 
chimique  on  doit  considérer  le  type  ici  décrit  comme  un 
terme  de  passage  entre  les  vogesites  et  les  spessartites,  forte- 
ment métamorphisé.  Un  second  filon  existant  dans  le  bas 
des  gorges  de  Tremola  est  constitué  essentiellement  par  des 

Erismes  allongés  et  orientés  parallèlement  de  hornblende;  la 
iotite  y  forme  de  grosses  lamelles  porphyroblastiques,  les 
éléments  blancs  (quartz,  albite,  zoïsite)  sont  associés  en  amas 
finement  granuleux  dans  les  interstices  de  l'amphibole.  La 
composition  chimique  se  rapproche  de  celle  des  kersantites. 
Les  filons  leucocrates  de  la  région  du  Gothard,  innom- 
brables et  en  général  finement  ramifiés,  sont  essentiellement 
des  filons  aplitiques.  D'autre  part,  M.  Waindziok  a  relevé  la 
présence  à  Mätteli,  au  milieu  du  gneiss  de  Gamsboden,  d'un 
filon  formé  par  une  roche  très  énergiquement  métamorphisée 
et  ayant  pris,  par  suite,  un  aspect  schisteux,  qui  paraît  de- 
voir correspondre  à  un  magma  intermédiaire  entre  celui  des 
quartzsyénites  et  des  diorites  quartzifères. 

Passant  ensuite  aux  éléments  lithologiques  d'origine  sédi- 
mentaires,  M.  Waindziok  définit  d'abord  les  caractères  des 
schistes  sériciteux  de  Hospenthal.  La  roche  est  constituée 
par  des  feuillets  micacés  blancs-verdâtres,  entre  lesquels  s'in- 
tercalent des  amas  de  quartz  contenant  en  petite  quantité  de 
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t'orthose  el  un  pla^oclase  acide.  Les  éléments  accessoires  sont 
la  ma^nétilc,  I  apatite,  le  zircon,  la  tourmaline.  La  composi- 
tion est  celle  d  un  sédiment  psammilique  riche  en  quartz 
(SiOj  71.77  %). 

Le  gneiss  de  Gurschen  dans  sa  partie  médiane  est  un 
gneiss  finement  schisteux  contenant  en  abondance  une  biolile 
Brune.  Vers  le  N  il  passe  aux  schistes  sericiteux,  vers  le  S  il 

Ïtrcnd  un  grain  de  plus  en  plus  grossier  et  est  toujours  plus 
ortement  affecté  par  des  injections  granitiques,  en  sorte  que 
sa  limite  avec  le  gneiss  de  Gamsboden  n'est  pas  franche.  Sa 
composition  chimique  n'est  pas  difFéreiite  de  celles  des  schistes 
précités  et  indique  aussi  im  sédiment  psammilique. 

La  zone  intercalée  entre  les  orthogneiss  de  Gamsboden  et 
de  Fibbia  et  désignée  sous  le  nom  général  de  gneiss  de  Gus- 
pis  est  en  réalité  un  complexe  très  hétérogène  de  schistes 
gneissiques,  de  schistes  chloriteux,  de  schistes  amphiboliques, 
dont  le  principal  caractère  commun  réside  dans  une  injec- 
tion aphtique  intense  et  générale.  Elle  comprend  cerlame- 
menl  en  majeure  partie  des  sédiments  de  nature  argileuse 
fortement  métamorphisés  et  injectés,  puis  des  filons  les  uns 
apliliques,  les  autres  lamprophyriques. 

Le  gneiss  de  Sorescia  est  ét^alement  un  schiste  injecté,  dans 
lequel  le  quartz  forme  des  filonnets  et  des  lentilles  granuliti- 
qucs  entre  les  lits  à  structure  gneissique.  La  btotite  y  est 
abondante,  partiellement  décomposée  en  chlorite  et  en  mous- 
covite  ;  les  feldspalhs,  beaucoup  moins  abondants  que  le 
quartz,  sont  surtout  de  l'orthose  et  de  l'albite.  Le  disthène, 
1  épidot,  la  zoTsite,  le  grenat  sont  généralement  répandus.  Ici 
de  nouveau  nous  avons  un  sédiment  métamorphisé  et  impré- 
gné d'éléments  granitiques. 

De  ct<  qui  précède  il  résulte  que  les  terrains  constituents 
du  massif  du  tiolliard  sont  en  grande  partie  d'origine  érup- 
'   ■-      -(i-ips  de  <i»mi^hoden  et  de  Fihbîa,  granile  de  Trcmola) 


m^ 
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L'idée  émise  récemment  par  M.  Sandberg  de  l'âge  tertiaire 
du  granite  (proloçine)  du  Mont  Blanc  (voir  Revue  pour  lî)05) 
a  suscité  une  assez  vive  réplique  de  M.  L.  Üipahc  (11). 
M.  Sandberg  avait  conclu  que  le  métamorphisme,  qui  affecîe 
plus  ou  moins  les  formations  diverses  constituant  la  zone 
comprise  entre  les  Schistes  de  Casanua  et  le  massif  du  Mont 
Blanc,  est  réparti  en  fonction  du  plissement  et  est  dû  à  une 
cause  résidant  en  profondeur  et  agissant  encore  pendant  la 
surrection  des  plis;  il  avait  admis  comme  un  facteur  essen- 
tiel le  métamorphisme  de  contact  dû  à  l'intrusion  d'une  roche 
qui  ne  pouvait  être  autre  que  le  granite  alpin.  M.  Duparc  lui 
objecte  que  les  évaluations  qu'il  a  faites  du  degré  d'intensité 
du  métamorphisme  sont  fort  sujettes  à  caution,  que  de  plus 
le  fait  de  parler  de  métamorphisme  de  contact  dans  un  cas 
où  il  n'y  a  pas  contact  avec  une  roche  intrusive  visible,  est 
bien  risqué,  qu'enfin  la  notion  qu'il  suggère  devrait  forcé- 
ment faire  admettre  une  ubiquité  étendue  du  magma  éruplif, 
contrairement  à  l'idée  de  la  notion  généralement  répandue 
de  la  localisation  de  celui-ci  dans  l'espace  et  aussi  dans  le 
temps  quant  à  l'époque  de  son  intrusion.  Quant  à  la  suppo- 
sition que  les  Klippes  cristallines  des  régions  préalpines  re- 
présenteraient des  paquets  encore  plastiques  entraînés  pen- 
dant le  chariage  jusque  dans  les  régions  frontales  des  grandes 
nappes  et  refroidis  sur  place,  elle  est  réfutée  de  la  façon  la 
plus  absolue  par  la  nature  même  des  roches  qui  constituent 
ces  Klippes. 

Passant  A  la  question  des  conglomérats  houillers,  M.  Du- 
parc montre  que  ni  l'absence  de  galets  calcaires  dans  ces  dé- 
pôts, ni  la  rareté  des  galets  détritiques  ou  filonniens,  ni  le 
caractère  de  fraîcheur  de  ces  éléments,  ni  les  formes  impar- 
faitement roulées  des  arènes,  n'impliquent  un  métamorphisme 
intense  de  la  formation;  si  celle-ci  a  souvent  un  aspect  cris- 
tallin, cela  tient  au  fait  qu'elle  était  primitivement  constituée 
d'arènes  granitiques  peu  roulées.  Le  métamorphisme  qui 
s'observe  parfois  sur  les  galets  est  toujours  un  écrasement  ou 
un  laminage  purement  mécanique.  Aussi,  étant  donné  que  le 
matériel  constitutif  des  conglomérats  houillers  comprend  tous 
les  principaux  types  de  roches  granitiques  ou  cristallophyl- 
liennes  qui  forment  les  chaînes  voisines,  le  fait  que  ces  ro- 
ches existaient  déjà  sous  leur  forme  actuelle  à  l'époque  car- 
boniférienne  ne  peut-il  faire  aucun  doute. 

Quanta  Torift^ine  du  conglomérat  jurassique  de  TAmone 
(Val  Ferret  suisse),  elle  est  encore  plus  évidente;  les  galets 
qui  sont  inclus  dans  ce   dépôt  correspondent   si  exactement 
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d'une  part  aux  divers  t^'pes  de  quarizporphyres  du  Val  Fer- 
ret, de  Taulre  au  granite  si  caractéristique  de  la  même  ré- 
gion, (]uc  la  question  de  l'existence  en  surface  et  sous  leur 
forme  actuelle  du  granite  et  des  porphyres  déjà  avant  la  pé- 
riode jurassique  ne  souffre  même  pas  de  discussion. 

M.  A.  Sauer  (20;  a  consacré  une  courte  notice  à  la  zone 
des  gneiss  d'Erstfeld  dans  la  bordure  septentrionale  du 
massif  de  l'Aar.  11  montre  que  dans  la  composition  de  cette 
zone  entrent  2  éléments  essentiels  nettement  différents:  Tun 
est  un  gneiss  de  grain  grossier,  riche  en  biotite,  cjui  rappelle 
à  s'y  méprendre  les  gneiss  éruptifs  de  la  Forêt-Noire;  1  autre 
est  un  gneiss  à  grain  fm,  dans  lequel  le  quartz  forme  des 
lits  distincts  et  dont  l'analogie  avec  les  gneiss  sédimentaires 
de  la  Forét-Noire  est  frappante  aussi;  il  contient  des  inter- 
calations de  calcaires  et  de  roche  à  wollastonite.  On  trouve 
en  outre  dans  cette  môme  zone  des  filons  de  minettes,  d*or- 
thophyres  et  de  porpliyrites. 

L'auteur  remarque  que  nulle  part  dans  le  massif  du  Go- 
thard  on  ne  revoit  une  zone  comparable  à  celle  des  gneiss 
d'Erstfeld,  tandis  que  celle-ci  se  rattache  étroitement  par 
l'ensemble  de  ses  caractères  lithologiques  à  la  Forêt-Noire.  Il 
considère  de  plus  que  la  zone  des  schistes  sériciteux  et  des 
phvllades,  qui  borde  au  S  la  zone  d'Erstfeld,  n'est  pas  autre 
chose  (nie  le  nrodnit  d'un  laminage  intense  ayant  affecté  toute 
la  partie  lutTidioiiale  des  gneiss  d'Erstfeld,  auxquels  elle  ap- 
partiendrait donc  par  son  origine. 

Néphrites  néolithifines,  —  M.  E.  Kalkowsky  (16)  a  pu 
réunir  un  nombre  considérable  de  haches  polies  en  néphrite 
provenant  des  bords  du  lac  de  Constance  (environ  700)  et  a 
soumis  plus  de  2<)i)  de  ces  échantillons  à  un  examen  micros- 
ropi(|n(».  Il  estime  h»  nombre  des  haches  de  néphrite  ayant 
existé  autour  de  ce  lac  à  environ  30000  ce  qui  aurait  néces- 
sité une  quantité  de  matière  brute  égale  à  6000  kg  ou  2  m^. 
Ces  objets  ne  se  retrouvent  pas  dans  toutes  les  stations  néo- 
liti(]ues,  mais  elles  ne  sont  pas  non  plus  limitées  à  certains 
territoires.  Leur  confection  a  du  comporter  en  général  d'a- 
bord un  sciaue  de  la  pierre,  puis  un  polissage. 

Au  point  de  vue  pétrographiciue  les  néphrites  du  lac  de 
Constance  se  répartissent  en  néplirites  communes,  néphrites 
schisteuses  homou^ènes  et  néphrites  onduleuses.  On  ne  re- 
trouve pas  parmi  elles  plusieurs  types  communs  ailleurs  tels 
que  les  néphrites    translucides   vert-clair,  les   néphrites  très 
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faiblement  colorées,  les  néphrites  fibreuses  ou  Açrossièrement 
grenues,  ou  les  néphrites  à  structure  sphérolithlaue. 

Parmi  les  matériaux  qu'il  a  eus  en  main  M.  Kalkowsk^'.  n'a 
constaté  aucun  passage  de  la  néphrite  à  la  serpentine;  il  n'a 
même  jamais  trouvé  d'actinolithe  dans  les  haches  de  serpen- 
tine provenant  des  lacs  de  Constance  et  de  Neuchâtel.  Mais 
l'analogie  des  néphrites  des  stations  néolitiques  du  lac  de 
Constance  avec. celles  de  la  Ligurie  méridionale  est  si  frap- 
pante, qu'on  peut  supposer  pour  les  premières  la  même  ori- 
gine qui  parait  évidente  pour  les  secondes  et  admettre  que 
les  unes  et  les  autres  dérivent  de  serpentines  par  l'interven- 
tion* d'un  processus  hydrochimique  ayant  agi  en  profondeur 
pendant  une  phase  de  soulèvements  orogéniques. 

Marbres  des  Grisons.  —  M.  Chr.  Tarnuzzer  (22)  a  pu- 
blié une  description  synthétique  des  divers  gisements  de  mar- 
bres existant  dans  le  canton  des  Grisons: 

i^  Dans  les  environs  de  Vais  existent  une  série  de  coins 
ou  de  lentilles  de  calcaires  marmorisés,  enfoncés  en  syncli- 
naux écrasés  dans  les  micaschistes  ou  le  granite  de  l'Adula 
et  qui  appartiennent  probablement  au  Trias.  Des  gisements 
analogues  se  trouvent  au  Splugen,  au  Bernardin,  dans  le  Val 
Calanca  et  le  Val  Mesocco,  etc. 

2*  Dans  la  région  de  Tarasp  la  serpentine  est  traversée 
en  divers  endroits  par  des  filons  de  marbres  dolomitiques 
souvent  colorés  en  vert  par  une  forte  teneur  en  fuchsite. 

3®  Des  calcaires  plus  ou  moins  marmorisés,  d'âge  proba- 
blement paléozoïque  se  trouvent  en  contact  avec  la  serpentine 
€t  les  schistes  sériciteux  soit  près  de  Dissentis,  soit  dans  le 
Val  Lischanna  et  le  Val  Triazza. 

4*  Des  marbres  triasiques,  correspondant  à  la  Rotidolomit, 
existent  à  TE  d'Andeer  et  Pigneu,  à  Ferrera  sur  l'Aver- 
serrhein,  au-dessus  de  Juf  et  à  l'Averser  Weissberg.  Ils  se 
retrouvent  sur  un  grand  nombre  de  points  dans  le  massif  du 
Julier  (Forcellina  Pass,  Septimer,  Fex,  Piz  Tremoggia,  Casac- 
cia,  Le  Prese,  etc.)  souvent  associés  à  des  marbres  jurassiques. 

5<*  Les  marbres  jurassiques  représentent  des  zones  calcai- 
res intercalées  dans  les  schistes  lustrés  et  métamorphisées. 
Ils  existent  soit  dans  le  Schams,  soit  dans  la  vallée  d'Avers, 
soit  dans  les  environs  de  Vais  et  le  Petersthal,  soit  dans 
rOberhaibslein  au  Val  Nandro,  au  Val  Gronda  au  Val  Berrla, 
soit  dans  le  massif  du  Julier  au  Piz  Lunghino,  au  Sassaibo, 
soit  près  d'Ardetz. 
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Actions  et  agents  externes. 

Ehosio.n  et  coukosion 

M.  E.  CiiAix  (28s  fra[)|ié  (hi  manque  (l'uniformité  qui 
l'xish'  clans  la  Icmunoloijcic  concernant  les  phénomènes  de 
Térosion  suivant  les  pays  et  les  auteurs  et  de  la  difficulté 
qu'on  a  souvent  à  comprendre  une  forme,  si  on  ne  Ta  [las 
vue  directement  on  iiidireclement  par  Tintermédiaire  d'une 
bonne  tii^^ure,  voudrait  susciter  la  puhlication  d'un  atlas 
international  de  rérosion,  l»asé  sur  un  accord  concernant  une 
classification  des  pliémunènes,  les  types  normaux  pour  chaque 
classe  et  une  nomenclature  parallèle  en  diverses  lans^nes.  II 
propose  un  premier  essai  (le  classification  des  phénom«>nes 
de  lérosion  et  discute  les  questions  des  ty[»es  normaux  et  de 
la  nomenclature.  Dans  son  idée,  chaque  fit'ure  de  l'atlas 
projeté  devrait  être  accompatcnée  de  son  expli^^ation  complète 
et  de  rindicîUion  des  termes  corres|K)ndanls  dans  les  tliversrs 
lautrues.  l/édilinn  plinionrapliicjue  [courrait  être  doublée  d'une 
étiition  ilia[)i>silivc  sur  verr»*. 
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La  valeur  de  l'érosion  peut  être  calculée  en  fixant  d'une 
part  la  quantité  de  matières  enlevées  au-dessous  de  la  couche 
servant  de  repère,  de  l'autre  le  volume  total  des  formations 
plus  jeunes  qui  subsistent  au-dessus  de  cette  même  couche. 

Quant  au  rapport  existant  entre  la  surface  topographique 
et  les  dimensions  du  plan  horizontal  sur  lequel  elle  se  projette, 
il  est  évident  qu'il  variera  dans  des  proportions  considérables 
suivant  que  le  relevé  du  détail  du  relief  sera  poussé  plus  ou 
moins  loin  et  cela  rend  la  comparaison  presque  impossible 
entre  des  chittres  obtenus  par  différents  auteurs  pour  des 
régions  diverses. 

Enfin  l'intensité  du  ridement  peut  être  calculée  d'une  façon 
absolue  en  soustrayant  la  largeur  d'une  couche  plissée  de  la 
largeur  qu'elle  prendrait  étant  développée,  ou  bien  d'une 
façon  relative,  en  divisant  la  seconde  valeur  par  la  première; 
et  l'on  comprendra  facilement  que  les  chiffres  ainsi  obtenus 
pour  divers  profils  par  ces  2  méthodes  pourront  varier  d'une 
façon  indépendante. 

En  appliquant  ces  principes  de  mensuration  au  Sântis^ 
M.  Heim  a  clairement  montré  que  toutes  les  valeurs  qui  se 
rapportent  à  l'intensité  de  l'effort  tangentiel,  masses  de  plis- 
sement, niveau  de  plissement,  degré  du  ridement,  sont  les  plus 
fortes  suivant  un  profil  passant  par  la  région  médiane  de  la 
chaîne  et  coupant  les  sommets  de  l'Âltmann  et  du  Sântis,. 
tandis  qu'elles  diminuent  de  là  soit  vers  l'Est,  soit  vers  l'W. 
C'est  suivant  à  peu  près  la  même  ligne  transversale  qu'on 
rencontre  le  profil  à  altitude  moyenne  la  plus  forte.  Quant  à 
l'importance  de  l'érosion   elle  atteint  son  maximum  dans  la 

{)artiT;  occidentale  du  massif  vers  l'extrémité  W  du  Schafberg. 
!^omme  de  juste  la  denudation  est  beaucoup  plus  forte  sur 
les  anticlinaux  que  dans  les  synclinaux  et  pour  les  premiers 
sa  valeur  croit  en  proportion  de  l'élévation  des  plis  ;  c'est 
ainsi  que  l'anticlinal  111  est  le  plus  profondément  entamé,  puis 
l'anticlinal  I. 

M.  II.  SciiARDT  (48)  s'est  occupé  spécialement  de  l'érOBioiI 
SOUterraino  qu'effectuent  les  eaux  d'infiltration,  lorsqu'elles 
traversent  des  milieux  solubles,  plus  particulièrement  le  sul- 
fate de  chaux  et  le  carbonate  de  chaux.  Après  avoir  rappelé 
que  les  eaux  sortant  dans  le  tunnel  du  Sîmplon  enlèvent 
annuellement  à  la  montagne  pins  de  10  000  m^  de  sulfate  de 
chaux,  il  décrit  le  cas  de  la  source  du  Mehlbach  (jui  sort  au 
pied  de  l'Arvigrat  (  L'nterwaldj.  Ici  il  est  facile  de  démontrer 
non  seulement   l'importance   du  phénomène  de  dissolution^ 
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mais  aussi  la  rapidilé  avec  laquelle  il  s'opère;  en  effet  sur  un 
parcours  souterrain  dans  du  çypse  qui  correspond  à  une  dis- 
tauciMJe  8tM)  m.  el  qui  s'effectue  en  une  demi-heure  à  2  heures, 
les  eaux,  antérieurement  très  peu  gvpseuses,  se  saturent  en 
sulfate  de  chaux  et  se  charjçent  des  impuretés  mêlées  au 
ifvpse  jusqu'à  devenir  laiteuses.  On  peut  calculer  que  le 
Mehlhach  enlève  annuellement  environ  3700  m^  de  gypse  et 
<te  limon  a\  la  montagne. 

Les  quantités  de  carbonate  de  chaux  enlevées  annuellement 
par  les  sources  dans  les  régions  calcaires  sont  considérables 
aussi.  Ainsi  3  grandes  sources  du  Jura  neuchàtelois,  celles 
4le  TAreuse,  de  la  Serrièrc  et  de  la  Noiraigue,  dont  la  dureté 
est  de  20®,  enlèvent  respectivement  par  an  9628  m^,  6015  ni^ 
et  :^60i)  m3. 

M.  Schardt  développe  en  terminant  quelques  propositions 
<\)ncernant  la  régularisation  par  des  travaux  d*art  du  débit 
^le  certaines  sources  vauclusiennes. 

M.  P.  K(iLi  (31)  a  traité  à  un  point  de  vue  un  peu  différent 
un  sujet  analogue  lorsqu'il  a  décrit  la  grotto  du  EöU-Loch  dans 
le  Muottathal. 

Après  avoir  fait  ressortir  la  localisation  très  nette  des  grandes 
grottes  dans  les  régions  où  les  formations  calcaires  prennent 
une  extension  importante,  telles  que  le  Jura  et  les  Aines  cal- 
caires, l'auteur  donne  en  détail  les  résultats  des  noninreuses 
explorations  qu'il  a  pratiquées  dans  le  Holl-Loch.  Celui-ci  a 
la  f«)rnie  d'un  long  boyau  étroit,  (|ui  comprend  des  galeries 
inclinées,  séparées  les  unes  des  autres  soit  par  des  paliers 
abrupts,  soit  par  des  coudes  brusques,  et  duquel  partent  en 
;;rand  nombre  des  fissures,  des  cheminées,  des  conduits  laté- 
raux, etc....  Tandis  (|ue  la  section  de  la  galerie  a  en  général 
entre  'J  et  4  m.  de  diamètre,  elle  s'élargit  par  places  de  façon 
A  donner  naissance  à  des  salles  (Rittersaal,  Aquarium,  Kel- 
ler, etc....);  elle  est  le  plus  souvent  ogivale,  rarement  rectan- 
gulaire. Le  plancher  montre  à  divers  endroits  une  surface 
^\M'rodée  et  attaquée  par  l'érosion  tourbillonaire  ;  ailleurs  il 
ost  couvert  par  des  amas  de  graviers  provenant  exclusive- 
ment des  roches  encaissantes  et  (|ui  sont  parfois  cimentés. 
1 0"^  depicts  stalagmitiques  sont  en  somme  peu  abondants  ; 
vîr  U"  point  Tauteur  a  trouvé  des  cristaux  de  gypse  dans 
uiK-^  v\Hiche  argileuse. 

Ut  tfri>tte  coupe  successivement  le  Schrattenkalk,  les  grès 
.,••%  Ju  Gault  el  le  Seewerkalk  de  la  réi^ion  occidentale  du 
,«m<«mI  Ai*  Silbern,  et  sa  formation  provient  évidemment  de  la 
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présence  au  travers  de  ces  couches  de  grandes  fissures  de 
dislocation,  qui  ont  été  aggrandies  progressivement  par  les 
eaux  d'infiltration.  Des  sources  débouchent  encore  actuelle- 
ment dans  la  galerie,  dont  la  plus  importante  a  un  débit 
moyen  de  150  litres-minute.  Le  réseau  clés  veines  d'eau  pa- 
raît être  assez  complic[ué  et  comporte  plusieurs  systèmes 
indépendants.  La  galerie  est  d'autre  part  le  siège  d'un  cou- 
rant d'air  constant  dirigé  tantôt  dans  un  sens  tantôt  dans 
l'autre  suivant  les  conditions  extérieures  de  la  température; 
aussi  la  température  à  l'intérieur  oscille-t-elle  dans  des  limites 
étendues  (-0.5  à  -h  8«). 

Comme  annexe  à  sa  description  M.  Egli  donne  une  liste 
alphabétique  de  toutes  les  grottes  dont  il  connaît  l'existence, 
avec  l'indication  de  la  bibliographie  se  rapportant  à  chacune 
d'elles. 

M.  E.  Uetreciit  (52)  a  effectué,  d'avril  1904  à  mars  1905, 
une  étude  du  Rhône  à  la  Porte-du-Scex,  destinée  à  diétermi- 
ner  avant  tout  la  quantité  de  matériaux  transportés  par  le 
fleuve  pendant  une  année.  Dans  son  rapport  il  commence 
par  donner  un  aperçu  des  caractères  spéciaux  du  bassin 
d'alimentation  du  Rhône,  en  faisant  ressortir  sa  diversité  et 
en  insistant  particulièrement  sur  les  relations  existant  entre 
la  vallée  principale  et  les  vallées  latérales.  Il  donne  à  ce  pro- 
pos un  tableau  des  inclinaisons  des  divers  tronçons  de  la 
vallée  principale  du  glacier  du  Rhône  au  Bouveret  et  un 
tableau  de  la  surface  des  bassins  d'alimentation  des  diff'érents 
affluents.  Il  fait  ressortir  le  rôle  prédominant  que  jouent  dans 
l'alimentation  du  Rhône  les  torrents  glaciaires  et  les  eaux  de 
fusion  des  neiges.  Quant  à  la  constitution  géologique  et  litho- 
logique du  sol,  le  bassin  du  Rhône  comprend  d'une  part  les 
Alpes  cristallines  du  Valais,  de  l'autre  les  Hautes-Âlpes  cal- 
caires bernoises  et  vaudoises  ;  les  divers  éléments  litholo- 
giques occupent  respectivement  les  surfaces  suivantes  : 

Roches  granitiques  et  schistes  cristallins  3893.7  km*,  74.54  ^/^ 

Roches  sédimentaires 1062.5     »     20.35  % 

Terrains  d'alluvion 263.9     ^      5.05  Vo 

Des  5220  km*  que  comprend  le  bassin  d'alimentation 
2408  correspondent  à  des  niveaux  inférieurs  à  2100  m.  et 
721  à  des  niveaux  supérieurs  à  3000  m.  soit  à  la  limite  des 
neiges  persistantes.  Quant  aux  conditions  de  végétation  et  de 
couverture   du    sol    932  km*  (17.9  7o)  ^^"^  occupés  par  les 
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k'liunera    et   névés,    829  km«    sont    occupés    par  des    bois, 
IMA    km*    correspondent    A   de«   sols    rocheux    ou    à    des 

La  quantité  annuelle  des  précipitalioos  atbmospbériqDes 
dans  le  bassin  du  Rhdne  peal  éire  évaluée  approxîmatÎTeiDeiK 
à  5.64  km^,  chiffre  probablement  trop  faible,  maJs  il  faut  re- 
marquer que,  tandis  que  la  vallée  du  nhöne  même  est  remar- 
quablement sèche,  la  quantité  des  précipiutions  augmente 
très  rapidement  avec  l'altitude. 

Le  travail  de  M.  letrecht  a  comporté  d'une  part  des  prises 
d'eau  journalières  et  la  détermination  des  quantités  de  ma- 
tières transportées  en  solution  et  en  suspension,  d'autre  pari 
la  tixation  pour  chaque  jour  de  la  quantité  d'eau  passant  à  la 
l*orle-du-Scex.  Celle  deuxième  opération  a  pu  être  effectuée 
avec  une  exactitude  très  satisfaisante  erflce  aux  installations 
faites  en  cet  endroit  par  le  Bureau  hydromélrique.  Le  débit 
du  Rhône  pendant  l'année  1904-1905,  oblenu  de  cette  façon, 
parait  être  absolument  normal;  d'autre  part  aucun  acci- 
dent ou  aucun  travail  effectué  sur  le  cours  du  fleuve  en 
amont  n'a  |>u  influer  d'une  façon  importante  sur  la  quantité 
des  troubles  transporlés.  Par  contre  il  faut  remarquer  que 
les  prises  d'eau  ont  été  failes  à  3  li.  de  l'après-midi  soit  à  un 
moment  on,  d'après  l'expérience,  le  transport  des  matériaux 
en  siis|)i.>nsion  jiaraîl  être  miniinuin. 

ViiMil  ici  If  tidtlean  des  obscrvalions  journalières  que  je 
réstime  en  nu  tableiui  des  données  mensuelles  : 
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Ces  résultats  montrent  clairement  comment  à  mesure  que 
le  débit  augmente  les  eaux  se  troublent  davantage,  tandis 
que  leur  teneur  en  matières  dissoutes  diminue  au  contraire 
par  dilution.  Il  en  résulte  que,  tandis  que  la  quantité  des  ma- 
tières transportées  en  suspension  est  836  fois  plus  forte  en 
juillet  qu'en  février,  les  matières  en  solution  transportées  ne 
sont  que  7  fois  plus  fortes  en  juillet  qu'en  février,  et  cela 
malgré  que  le  débit  du  fleuve  est  22  fois  plus  abondant.  Il 
faut  remarquer  qu'à  débit  égal  les  eaux  sont  plus  chargées, 
soit  en  troubles,  soit  en  matières  dissoutes  au  printemps 
qu'en   automne,   et  que  d'autre  part  l'augmentation  de   la 

3uanlité  des  matières  en  suspension,  qui  est  très  rapide  pen- 
ant  la  première  phase  d'une  crue,  cesse  souvent  avant 
Tapoji^ee  de  la  crue  et  est  même  remplacée  par  une  diminu- 
tion. 

Le  chiffre  obtenu  pour  le  débit  total  du  Rhône  d'avril  1904 
à  mars  1905,  soit  6052838400  m^,  paraît  fort,  ce  qui  s'ex- 
plique d'une  part  par  une  ablation  particulièrement  impor- 
tante des  glaciers  pendant  l'été  1905,  de  l'autre  par  le  fait 
que  la  quantité  des  précipitations  atmosphériques  tombant 
sur  les  régions  élevées  du  Valais  doit  être  notablement  plus 
forte  qu'on  ne  l'a  admis.  La  quantité  de  matières  solides  en- 
levées annuellement  dans  le  bassin  du  Rhône  correspond  à  la 
suppression  d'une  couche  de  0.288  mm.  d'épaisseur. 

M.  l'etrecht,  dans  son  chapitre  final,  établit  des  comparai- 
sons intéressantes  entre  ses  résultats  et  d'autres  travaux  ana- 
logues, plus  particulièrement  l'étude  faite  par  M.  Baëff  des 
eaux  de  l'Arve.  Il  donne  en  outre  quelques  renseignements 
chimiques  sur  les  éléments  en  solution  dans  Teau  du  Rhône 
et  sur  ceux  qu'on  trouve  dans  les  eaux  et  les  vases  du  lac 
d'Oeschinen. 

M.  E.  Brucknrk  (26)  a,  de  son  côté,  collationné  les  obser- 
vations faites  sur  les  transports  eftectués  par  les  cours  d'eau. 
Au  lac  d'Oischinen,  où  les  expériences  poursuivies  depuis 
plusieurs  années  ont  été  continuées  en  1904,  on  a  constaté 
un  dépôt  sur  le  fond  d'une  couche  de  vase  de  10-11  mm. 
entre  le  23  mai  et  le  28  octobre. 

M.  Bruckner  donne  ensuite  un  court  aperçu  du  travail 
précité  sur  le  Rhône,  auquel  il  s'est  lui-même  intéressé. 

Enfin  il  convient  de  citer  ici  brièvement  une  notice  de 
M.  J.  Fuuii  (38)  (jui  traite  à  un  point  de  vue,  plutôt  géogra- 
phique que  {géologique,  des  obstacles  qu'offre  la  surface  du 
sol  à  la  circulation  et  des  ponts  naturels  qui  permettent  de  les 
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franchir.  Il  distingue  d'abord  les  zones  de  terrain  mou  (tour- 
bières, marais)  à  travers  lesquelles  les  passages  ont  presque 
toujours  dû  être  édifiés  artificiellement. 

Les  eaux  courantes  ont  créé  de  grandes  coupures  linéaires 
plus  ou  moins  profondes,  et  celles-ci  ont  été  par  places  inter- 
rompues  par  des  remblais  récents,  qui  peuvent  être  ou  biea 
des  accumulations  de  neige,  ou  bien  des  amas  de  cendres 
volcaniques,  ou  bien  un  éboulement,  ou  bien  encore  des  in- 
crustations effectuées  par  des  eaux  minéralisées. 

Dans  le  cas  de  coupures  dues  à  des  effondrements  dans 
des  cavités  souterraines  créées  par  les  eaux  d'infiltration,  des 
ponts  peuvent  subsister  ou  bien  par  le  non  effondrement  de 
zoneâ  plus  ou  moins  larges,  ou  bien  par  le  maintien  entre 
les  2  lèvres  de  gros  blocs. 

Soit  les  cours  d'eau,  soit  les  avalanches  sont  capables,  dans 
certaines  conditions,  de  se  creuser  des  passages  en  forme  de 
canal,  recouverts  ainsi  par  un  pont  naturel. 

Enfin,  dans  la  catégorie  des  voies  de  communication  natu- 
relles au  travers  d'un  obstacle  il  faut  citer  les  fenêtres  qui 
traversent  parfois  les  arêtes  rocheuses  étroites  d'un  versant  à 
l'autre. 

Ce  travail  est  complété  par  la  description  de  nombreux 
exemples  choisis  en  majeure  partie  dans  les  régions  alpines 
et  suoalpines  de  la  Suisse. 

Sources  et  eaux  d'infiltration. 
J'analysais  dans  la  Revue  pour  1904  un  rapport  de  M.  IL 

SciiARDT  sur  les  dangers  qu  offrent  les  sources  issues  de  ter- 
rains calcaires  à  cause  de  leur  filtration  imparfaite.  Le  même 
auteur  a  reproduit  depuis  lors  à  peu  près  les  mêmes  conclu- 
sions dans  une  seconde  publication  (47).  11  insiste  à  nouveau 
sur  la  nécessité  de  protéger,  dans  les  régions  calcaires,  les 
territoires  d'alimentation  des  sources  servant  à  la  consomma- 
tion et  d'élaborer  des  lois  permettant  d'éviter,  dans  l'avenir, 
de  dan^î^ereuses  infections. 

Je  puis  me  contenter  de  citer  ici  une  nouvelle  notice  que 
M.  IL  ScHARDT  a  consacrée  à  l'origine  des  sources  de 
l'Areuse  et  de  la  Noiraigue  (49^  notice  qui  reproduit  exacte- 
ment l'énoncé  des  observations,  que  le  même  auteur  avait 
publiées  précédemment  sur  le  môme  sujet  (voir  lieuue  pour 
1905). 

Il  suffit  également  de  mentionner  cette  année  la  publication 
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des  observations  faites  sur  les  sources  de  Baden  par  M.  Fr» 
MiliiLBERG  (44),  puisaue  cette  nouvelle  notice  n*est  que  Tédi- 
lion  allemande  de  celle  que  je  citais  Tan  dernier. 

D'autre  part,  M.  Fr.  Mûhlberg,  qui  avait  entrepris  avec  de 
nombreux  collaborateurs  Tétudc  d'ensemble  des  eaux  dô 
source  du  canton  d'Argovie  et  qui  comptait  collationner  les 
observations  faites  sur  une  carte  des  sources  de  cette  région, 
a  dû  renoncer  à  ce  projet  faute  d'appui  dans  les  sphères  offi- 
cielles et  se  contenter  aun  bref  rapport  sur  le  travail  fait  et 
restant  à  faire  (45). 

M.  J.  VON  SuRY  (51)  a  examiné  les  eaux  d^une  série  de 
sources  minérales  existant  en  Suisse  au  point  de  leur  radio- 
activité. Dans  ce  travail  il  tient  compte,  au  moins  d'une  façon 
générale,  de  la  composition  chimique  des  eaux  et  des  condi- 
tions géologiques  dans  lesquelles  elles  apparaissent  à  la  sur- 
face. 

Les  sources  de  Baden  sont  étudiées  d'abord,  soit  au  point 
de  vue  géologique,  soit  surtout  au  point  de  vue  de  la  radio- 
activité des  gaz  qu'elles  émettent,  des  boues  qu'elles  dépo- 
sent et  d'elles-mêmes.  La  radioactivité  des  gaz  sortant  à 
Verenahof,  calculée  en  unités  de  Mache,  est  égale  à  2.12;. 
celle  des  eaux  varie  de  0.58  à  0.24. 

Les  eaux  de  Louèche,  caractérisées  par  leur  forte  teneur  en 
CaSO^,  ont  une  radioactivité  de  0.26  (source  Lorenz)  à  0.02 
(source  Ross). 

Les  eaux  de  Tarasp  émettent  de  l'acide  carbonique  dont  la 
radioactivité  est  égale  à  0.59. 

une  source  sulfureuse  sortant  du  pied  de  la  Dent  de  Bren- 
leires  a  une  radioactivité  de  0.72  ;  les  eaux  de  Bonn  sur  la 
Sarine  ont  une  activité  de  0.29;  celles  de  Schwarzen burg 
(Berne)  ont  une  activité  de  0.16. 

Dans  les  Grisons  les  sources  suivantes  ont  donné  les  va- 
leurs de  radioactivité  de  : 

Ragaz,  0.33. 
Alveneu  (Albula),  1.12. 
Andeer,  0.51. 
Fideris,  0.17. 
Dissentis,  11.37. 

La  radioactivité  particulièrement  forte  de  la  source  de  Dis- 
sentis existe  non  seulement  dans  l'eau,  mais  aussi  dans  les 
dégagements  gazeux  (surtout  de  l'azote)  qu'elles  émettent  et. 
dans  les  vases. 


08'l  RKVÎ'E  GI^:OLOGIQUE  8UISSK 

de  Mç  CO3  ;  Tacide  sulfurique  s'y  trouve  en  quantité  appré- 
ciable (11.2  mg.  de  Mg  SOj. 

Le  Lac  Bleu  au-dessus  de  Frutigen  est  alimenté  par  une 
source  émergeant  à  une  courte  distance;  le  résidu  sec  est 
surtout  calcaire  avec  H8.9  milligr.  de  Ca  CO3  et  15.8  mg.  de 
Mg  COg  ;  il  est  en  outre  remarquable  par  sa  forte  teneur  en 
SO3,  soit  30.5  mg.  de  Mg  SO^,  3.8  mg.  de  Na^  SO^  et  2.8  mg. 
de  K^SO^.  Ce  fait  semble  indiquer  la  présence  du  Trias  dans 
le  voisinage. 

Le  Lac  de  Mergelen,  barré  par  le  glacier  d'Âletsch,  a  le  carac- 
tère d'un  lac  de  col,  qui  se  déverse  à  la  fois  vers  FAletsch 
par  un  écoulement  sous-lacustre  et  vers  la  vallée  de  Fiesch 
par  un  écoulement  superficiel.  Ces  eaux,  qui  sont  essentielle- 
ment des  eaux  de  névés,  contiennent  peu  de  matières  dissoutes, 
12.9  milligr.  par  litre  ;  les  alcalis  y  sont  relativement  abondants 
et  y  sont  liés  essentiellement  à  l'acide  sulfurique  ;  Ca  CO3  y 
représente  6.1  mg. 

Le  Lac  du  (himsel  creusé  dans  le  granite  a  des  eaux  particu- 
lièrement peu  minéralisées  avec  un  résidu  sec  de  8.5  milligr. 
formé  essentiellement  de  sulfates  d*alcalis  (Na^  SO^  2.6  mg,^ 
Kg  SO4  2.0  mg.)  et  de  carbonate  de  chaux  (3.9  mg.)  avec 
peu  de  silice  (1,1  mg.). 

Le  Lac  d'Engstlen,  sur  Innertkirchen,  est  situé  au  contact 
du  Flyscli  et  du  Dogger  qui  le  chevauche.  Ses  eaux,  qui  pro- 
viennent probablement  en  partie  de  sources  sous-lacustres 
sont  fortement  influencées  par  la  prédominance  des  roches 
calcaires  aux  alentours;  leur  teneur  relativement  forte  en 
magnésie  et  en  acide  sulfurique  provient  évidemment  de  la  pré- 
sence (lu  Trias  au  S  du  lac.  Pour  un  résidu  sec  de  97.5  millijgrr. 


M.  Bourcart  calcule  70.3  mg.  de  Ca  GO3,  8.2  nig.  de  Ca  SÖ^^ 
9.3  mir.  de  M^^  SO^,  2.3  mg.  de  K,  SO^.  0.9  mg.  de  Na«  SO^ 
et  3.0  m«r.  de  Si  O^». 

Le  Lac  de  Melch  (IJnterwald)  est  situt^  dans  un  terrain 
d  eboulis  et  dominé  par  des  parois  de  calcaires  jurassiques. 
Les  eaux  avec  un  résidu  sec  de  83.7  milligr.  sont  essentiellement 
calcaires  (72.6  mg.  de  Ca  CO3)  et  contiennent  des  quantités 
[)eu  importantes  de  sulfates  de  magnésie,  de  soude  et  de  po- 
tasse et  [)eu  <le  silice  ;  le  manganèse  y  est  relativement  abon- 
dant (0.2  mg.) 

Le  Lac  de  Lungern  est  situé  au-milieu  des  calcaires  crélaciques 
aussi  ses  eaux  sont-elles  très  riches  en  Ca  CO3  (153.1  mg.)  ; 
par  un  des  affluents,  le  Dundelbacli,  qui  descend  d^un  terri- 
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toire  où  existe  du  Trias,  elles  reçoivent  une  forte  proportion 
de  magnésie  et  d'acide  sulfurique  (Î0.3  mg.  de  Ms  CO3, 18.9  mg. 
de  Mg  SO4,  3.3  mg.  de  K,  SO^,  6.2  mg.  de  Nag  SO^)  ;  elles 
contiennent  en  outre  2.0  mg.  de  Na  Cl  et  4.5  mg.  de  Si  O^. 

Le  Lac  de  Eloenthal  (Glaris)  est  alimenté  par  une  région 
formée  surtout  de  terrains  jurassiques  et  crétaciques,  en  petite 
partie  de  Trias  ;  le  fait  que  ses  eaux  proviennent  en  bonne 
partie  de  névés  explique  une  minéralisation  modérée  (Ga  (^Oj 
111.1  milligr.,  MgCOj  7.0,  Mg  SO^  11.9,  K,  S0^2.1,  Na^  SO^ 
4.9,  Si  O2  3.0). 

Le  Lac  de  Mnrg  (Saint-Gall)  est  situé  dans  le  Verrucano  ; 
ses  eaux,  très  riches  en  acide  sulfurique  (Ca  SO^  17.2, 
Mg  SO^  21.9,  K2  SO^  1.8,  Nag  SO4  3.3),  proviennent  évi- 
demment en  partie  de  territoires  comprenant  du  Trias  ;  le 
Ca  CO3  représente  seulement  47.4  mg.  ;  la  silice  est  relative- 
ment abondante  (8.5  mg.). 

Le  Lac  de  Greppelen,  situé  dans  le  synclinal  de  Flysch  du 
Toggenbourg  entre  les  chaînes  crétaciques  du  Sântis  et  des 
Churfirsten,  est  un  lac  calcique  typique  ;  pour  un  résidu  sec 
total  de  116.1  milligr.,  la  quantité  du  Ca  CO3  atteint  105.6.  Les 

Lacs  de  Schönenboden,  de  Seealp  et  de  Fahlen,  qui  sont  alimentés 

par  les  chaînes  essentiellement  calcaires  du  Sântis,  sont  tout 
trois  Caractérisés  aussi  par  le  rôle  fortement  prépondérant 
que  joue  le  Ca  COa  parmi  les  matières  dissoutes  dans  leurs 
eaux. 

Le  Lac  de  Davos  est  un  lac  de  col  typique  ;  ses  eaux,  qui 
proviennent  en  partie  de  régions  où  existent  du  Trias  et  des 
serpentines,  sont  remarquables  par  leur  très  forte  teneur  en 
magnésie;  leur  résidu  sec  se  compose  en  effet  de  Ca  CO3 
24.2  mg.,  Mg  CO3  21.0  mg.,  Mg  SO^  4.5  mg.,  Kg  SO^  2.6  mg., 
Nag  SO^  3.3  mg.,  Na  Cl  1.5  mg.,  Si  O^  7.1  mg. 

Le  Lac  Schotten,  à  la  Fluela,  est  aussi  un  lac  de  col  alimenté 
par  un  territoire  très  restreint  formé  essentiellement  de  gneiss; 
ses  eaux  sont  peu  minéralisées  (résidu  sec  30.0  milligr.) 
avec  17.8  de  Ca  CO,,  0.7  de  Mg  CO3,  5.9  de  Mg  SO^  3.0  de 
Kg  SO^,  0.6  de  K  CI,  1.5  de  Na  Cl  1.4  de  Si  0,. 

Le  Lac  Bianco,  au  col  de  la  Bernina,  a  aussi  des  eaux  très 
faiblement  minéralisées  (résidu  sec  18.6  milligr.,  Ca  CO.^  8.4, 
Ca  SO^  0.2,  Mg  SO^  3.6,  K^  SO^.1.8,  Nag  SO^  2.2,  Si  Og  2.3). 

Le  Lac  de  Poschiavo  doit  à  la  présence  du  Trias,  dans  le 
bassin  qui  Talimente,  une  richesse  relativement  grande  de  ses 
eaux  en  magnésie  et  en  acide  sulfurique  (Ca  C03  33.8millgr., 
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Mg  CO3  0.8  mfj;.,  Mg  SO.  lti.9  mg.,  K^  S(.\  2.7  mg.,  Na^  SO^ 

2.4  mg.,  Na  Cl  1.3  mg.,  Si  0^  4.0  mg.).  Le  Lao  de  Saint-Korita 

se  trouve  dans  des  conditions  assez  analogues  et  la  composi-^ 
tion  de  ses  eaux  est  voisine,  quoicjue  plus  riche  en  acide  suU 
furiquc  et  plus  fortement  minéralisée  (Ca  CO3  44.5,  Ca  SO^ 
13.1,  MgSO.  19.2,  KjSO^  3.2,  Na^  SO^  3.1,  Si  0^  3.4).  Le 
ZiAO  de  Camptôr,  dont  les  eaux  se  jettent  dans  le  lac  de  Saint- 
Moritz,  montre  une  minéralisation  moins  accentuée  (Ca  CO3 
36.7,  Ca  SO4  0.5,  Mg  SO^  14.1,  Kg  SO^  3.3,  Na^SO^  1.7 
Si  Oj  2.2).  Quant  au  Lac  de  Silvaplana,  qui  n'est  séparé  du 
précédent  que  par  un  simple  étranglement,  ses  eaux  sont  un 
peu  plus  calcaires  (Ca  CO«  42.7,  Mg  CO3  08,  Mg  SO.  15.9, 
kj  S(\  2.6,  Nag  SO4  2.6,  Si  0^  2.6).  Enfin  le  Lao  de  Sils,  le 
plus  élevé  des  lacs  de  la  Haute-Engadine  a  des  eaux  de  nou- 
veau plus  pauvres  en  matières  dissoutes  (Ca  CO«  36.0,  Mg  CO3 
0.9,  Mg  SO^  10.7,  Kg  SO4  3.4,  Nag  SO^  3.0,  Si  Og  1.8). 

Le  Lac  Bitom,  sur  Airolo,  est  situé  dans  un  synclinal  de 
Trias  et  de  Schistes  lustrés  et  est  alimenté  en  partie  par 
divers  affluents,  dont  deux  descendent  des  lacs  Tom  et  Cada- 
gno,  en  partie  par  des  sources.  Il  présente  cette  particularité 
très  frappante  que,  tandis  que  ses  eaux  de  surface  jusqu'à 
une  profondeur  de  13  m.  ont  une  minéralisation  normale, 
ses  eaux  profondes  contiennent  au  contraire  une  quantité 
énorme  de  matières  dissoutes  et  une  proportion  de  HgS  qui 
va  jusqu'à  il  niilligr.  par  litre.  Le  résidu  sec  de  l'eau  de  surface 
comprend  :  Ca  CO.,  40.8,  Ca  SO^  36  6,  Mg  SO^  33.3,  Kg  SO^ 
4.4,  Na«  SO^  4.6,  Si  O^  2.8;  il  correspond  à  des  eaux'pro- 
venant  de  territoires  Iriasiqncs,  mais  diluées  par  d'autres 
avant  circulé  surtout  sur  le  crislalin.  Cette  composition  con- 
corda du  reste  exactement  avec  une  composition  moyenne 
obtenue  en  additionnant  les  résultats  fournis  par  les  eaux  des 
3  principaux  affluents  ;  elle  se  retrouve  d*autre  part  presque 
sans  changement  dans  les  eaux  de  l'émissaire.  L  eau  du  fond 
par  contre  a  fourni  un  résidu  sec  composé  de  :  Ca  CO3  90.9, 
Ca  SO^  1(>6S.(),  Mg  SO^  588.(),  Kg  SO^  7.8,  Na,  SO^  6.1,  Si  Og 
10.0,  auf|uel  il  faut  ajouter  17.6  de  llgS.  Ces  faits  indiquent 
clairement  Texistence  dans  le  lac  lliloni  de  2  nappes  super- 
posées et  «l'origines  distinctes  :  la  nappe  supérieure  alimentée 
par  les  cours  d'eau  surperficiels  et  se  débitant  par  Témis- 
sain»,  dont  l'eau  peu  minéralisée  montre,  pendant  les  mois 
d'été,  un  abaissement  réi^ulier  delà  température  de  la  surface 
jus(|uVi  une  profondeur  de  13  ni.  environ^  puis  une  nappe 
profonde,  dont  l'eau,  très  riche  en  sulfates  et  en  hydrogène 
sulfuré,  conserve  sur  toute  sa  hauteur   une  température  re- 
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marquablement  constante  de  6.6^  et  qui  est  évidemment  en 
relation  avec  un  système  souterrain,  soit  une  nappe,  soit  un 
réseau  de  conduits  les  uns  afféranls  les  autres  déférants. 

Les  LaCB  voisins  Tom  et  Cadagno  ont  des  eaux  influencées 
par  les  g^isements  voisins  de  Trias.  Le  résidu  sec  du  premier 
comprend  :  Ca  CO3  27.8,  Mg  CO3  13,2,  K^  SO^  6.6,  Na.  SO^ 
5.7,  Si  Oa  5.7  ;  celui  du  second  comprend  :  Ca  CO3  39.3,  Ca 
SO^  5.1,  kg  SO^  32.4,  Kj  SO^,  5.4  Na,  SO^  4.3,  Si  Og  2.6.  Le 
lac  Cadagno,  dont  Peau  profonde  est  très  riche  en  sulfates  et 
contient  aussi  de  l'hydrogène  sulfuré,  paraît  comprendre  aussi 
2  couches  d'eau  de  composition  bien  différente,  dont  la  plus 
basse  doit  être  alimentée  par  des  sources  sous-lacustres. 

Les  Lacs  du  Saint-Gotbard^  vrais  lacs  de  col  situés  au  milieu 
d'une  région  cristalline  ont  des  eaux  remarquablement  pauvres 
en  matières  dissoutes  ;  le  plus  grand  d'entre  eux  a  un  résidu 
sec  comprenant  :  Ca  CO3  1.78,  MgCOg  0.15,  K^  CO3  1.30, 
Naj  CO3 1.28,  xNaa  SO4  0,85,  Si  Og  0.8.  Le  Lao  OB  Lnoandro 
qui  se  trouve  un  peu  au-dessous  sur  le  versant  tessinois  a 
aussi  des  eaux  presque  pures  avec  un  résidu  sec  de  :  Ca  CO3 
3.20,  M^COj  0,38,  K^COj  1,57.  Nag  CO3  2.91,  Si  O,  0.9. 
Le  Lao  d'Oberalp  dans  le  voisinage  duquel  affleurent  des  cale- 
schistes  et  des  calcaires  a  des  eaux  notablement  plus  riches 
en  carbonates  et  en  sulfates  avec  un  résidu  sec  de  :  Ca  CO3 
17.8,  MgCO,  0.5,  MgSO^  1.4,  Kg  SO^  3.3,  Nag  SO^  3.7, 
Si  Og  1.6. 

Après  cette  partie  descriptive,  M.  E.  Bourcart  fait  une  syn- 
thèse de  ses  divers  résultats  et  un  examen  critinue  des  données 
qu'il  a  recueillies  sur  la  profondeur,  les  variations  de  niveau, 
les  affluents  et  les  émissaires  des  lacs  étudiés.  11  remarque 
que  le  fond  du  bassin  lacustre  est  presque  toujours  tapissé 
par  une  vase  fine,  dont  les  éléments  proviennent  en  partie  de 
précipitations  détritiques,  en  partie  de  précipitations  chimi- 
ques, en  partie  d'organismes.  Les  algues  sont  particulière- 
ment abondantes  dans  la  vase  profonde  de  certains  lacs. 
A  propos  de  la  couleur  de  l'eau  des  lacs,  l'auteur  soutient 
l'opinion  que  celle-ci  n'est  due  ni  aux  matières  en  suspension, 
ni  aux  sels  inorganiques  (calciques  et  magnésiens)  en  solu- 
tion, mais  bien  aux  matières  organiques  dissoutes,  qui  par 
leur  coloration  brune  font  passer  au  vert  la  couleur  bleue  de 
l'eau  pure;  il  se  base  pour  cela  sur  l'indépendance  qu'il  a 
clairement  constatée  entre  la  couleur  et  la  transparence  d'une 
part,  la  couleur  et  la  minéralisation  de  Tautre.  Quant  aux 
conditions  de  température  des  lacs,  elles  varient  immense- 
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ment  suivant  le  climat   et  l'altitude,  suivant  la  nature  des 
affluents,  la  profondeur,  etc.... 

Passant  à  la  composition  chimique  des  eaux  des  lacs, 
M.  Bourcart  commence  par  discuter  la  question  de  l'origine  des 
matières  dissoutes  et  montre  que,  tandfisque  les  unes  ont  élé 
l'objetd'une  simple  dissolution  aqueuse  (substances  organiques, 
chlorures,  sulfates,  etc.),  d'autres  résultent  de  réactions  plus 
compliquées,  parmi  lesquelles  il  convient  de  citer  les  oxyda- 
tions, 1  action  du  CO,  sur  les  carbonates,  la  réaction  de  la 
chaux  sur  les  sels  de  fer  et  les  substances  organiques,  etc.... 
La  composition  des  eaux  est  d'autre  part  fortement  influencée 
par  des  phénomènes  de  dilution  et  de  concentration,  qui  se 
lont  sentir  de  façons  très  diverses  suivant  les  lacs  et  pour 
chacun  d'eux  suivant  les  saisons.  Les  effets  des  dilutions 
étant  surtout  sensibles  dans  les  couches  supérieures,  tandis 
que  les  concentrations  agissent  plus  particulièrement  sur  les 
couches  profondes,  ces  interventions  contraires  tendront 
presque  toujours  à  accentuer  l'écart  dans  le  degré  de  miné- 
ralisation de  l'eau  en  profondeur  et  à  la  surface.  Quant  à  une 
décalcification  des  lacs  alpins  par  les  organismes  il  ne 
semble  pas  qu'elle  prenne  jamais  nne  grande  importance 
et  d'autre  part  des  précipitations  chimiques  ne  paraissent  se 
former  qu  en  très  petite  quantité  et  dans  des  conditions 
spéciales. 

Les  lacs  alpins  se  répartissent  très  naturellement  d'après 
la  nature  de  leur  bassin  d'alimentation  en  lacs  de  régions 
aux  roches  silicatées  et  en  lacs  de  reliions  aux  roches  calcai- 
res ;  dans  les  premiers  les  eaux  sont  toujours  beaucoup 
moins  riches  en  matières  dissoutes  que  dans  les  seconds  et 
les  lacs  les  plus  minéralisés  sont  ceux  qui  sont  situés  à  proxi- 
mité (le  territoires  Iriasiques  riches  en  gypse.  Pour  des 
bassins  d'alimentation  de  même  nature  géologique  les  eaux 
des  lacs  seront  dans  la  règle  d'autant  plus  minéralisées  que 
le  bassin  d'alimentation  est  plus  étendu  et  que  la  proportion 
des  eaux  de  source  parmi  les  eaux  aflluentes  sera  plus  forte. 
Les  quantités  dissoutes  de  SiOj  de  Fea03  et  de  AlgOg  ne  dé- 
pendent pas  de  la  nature  du  sol  ;  celles  de  la  chaux  au  contraire 
en  dépendent  essentiellement  et  varient  dans  des  proportions 
énormes,  de  1.0  à  737.0  milligr.  par  litre.  La  magnésie  dont 
l'origine  triasitpie  paraît  évidente,  se  rencontre  souvent  en 
grande  fjuantité  dans  le  bassin  d'alimentation  calcaire.  Le 
manganèse  n'existe  en  (juantité  appréciable  que  dans  les  lacs 
d'Arnon,  de  Taney  et  de  Melch.  Les  alcalis  se  trouvent  dans 
les  lacs  toujours  en   très   petite  quantité  et  proviennent  soit 
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de  la  décomposition  des  silicates  soit  d'eaux  fécales.  L'acide 
sulfurique  comme  la  magnésie  dérive  manifestement  de  gise- 
ments triasiques;  aussi  ces  2  substances  se  trouvent-elles 
presque  toujours  en  quantité  corrélatives.  'L'hydrogène  sul- 
furé, qui  n'existe  que  dans  les  eaux  particulièrement  riches 
en  sulfates,  provient  de  la  décomposition  de  ceux-ci  sous 
l'influence  de  certains  organismes. 

En  résumé,  l'auteur  conclut  que  la  qualité  chimique  de 
l'eau  des  lacs  alpins  dépend  en  très  grande  partie  de  la  na- 
ture géologique  du  bassin  d'alimentation,  en  petite  partie 
seulement,  spécialement  en  ce  qui  concerne  les  substances 
organiques,  des  caractères  du  bassin  lacustre  même  et  de  ses 
abords  immédiats. 

MM.  L.  DuPARC  et  Zehndeh  (30)  ont  fait  une  brève  com- 
munication préliminaire  sur  les  résultats  généraux  qu'ils  ont 
obtenus  en  analysant  les  eau  du  lac  Léman,  prises  à  diffé- 
rentes époques  de  l'année  et  dans  des  conditions  diverses 
pendant  une  période  s'étendant  de  1888  à  1906.  Ils  ont  con- 
staté ainsi  que,  abstraction  faite  des  éléments  en  suspension, 
les  eaux  du  lac  ont  une  composition  remarquablement  con- 
stante, et  qu'elles  contiennent  outre  le  carbonate  de  chaux 
une  proportion  notable  de  sulfates,  se  distinguant  ainsi  net- 
tement de  celles  du  lac  de  Neuchâtel. 

Dans  les  lacs  de  Lugano  et  Majeur  la  teneur  des  eaux  en 
sulfate  est  beaucoup  moins  forte. 

M.  S.  DE  Perrot  (46)  continue  la  publication  de  son  rap- 
port annuel  sur  les  variations  des  lacs  de  Sienne,  Neucliâtel 

ot  llorat.  II  indique  ainsi  qu'en  1904  le  niveau  du  lac  de 
Bienne  a  été  à  9  reprises  et  pendant  31  jours  plus  élevé  que 
celui  du  lac  de  Neuchâtel,  que  la  différence  entre  les  niveaux 
maximum  et  minimum  pour  le  lac  de  Bienne  a  été  de  1  m.  70 
et  que  le  niveau  moyen  a  été  de  0.2  m.  plus  élevé  qu'en  1903. 

Four  le  lac  de  Neuchâtel  le  niveau  moyen  a  été  de  0.17  m. 
plus  élevé  qu'en  1903  et  la  différence  entre  le  maximum  et  le 
minimum  a  été  de  1.5  m. 

Pour   le  lac  de  Morat  le  niveau  moyen  a  été  de  0.15  m. 

{)lus  haut  qu'en  1903   et  la  différence  entre  le  maximum  et 
e  minimum  a  été  de  1.475  m. 

Glaciers  et  Névés 

Variations  des  glaciers.  Le  rapport  annuel  de  MM.  F. -A. 
Forel,  m.  LutiEON  et  E.  Mlret  (34)  sur  les  variations  des 
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Sardcma  ont  avanr»-  d»*  <jijf^li|u»>  mètres.  Dans  le  bassin 
do  llnn,  U;  Ldaci'-r  df  Piruoïl  a  ''»•ul  montré  des  sisrnes  de 
vTue.  Dans  \r  bassin  dr  l'Adda  el  du  Tessin  la  décrue  est  gé- 
nérale el  mènje  pnr  plîn'^s  Ur^  forle. 

Ces  résullals  ont  éf/î  résumés  par  MM.  F. -A.  Forel  et  E. 
MiKET  : 35 »dans  un  pelil  rapport  spérial  et  incorporés  dans 
le  rapport  général  sur  les  variations  des  griaciers  en  lî)Oo, 
nui  est  rédiçé  par  MM.  FrELOi.v;-HEiD  el  E.  ^Itret  (32). 
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D'autre  part  les  observations  faites  en  1904  sur  le  fflacior 
du  Bhtee  ont  montré,  d'après  un  rapport  publié  par  M.  Ha- 
GENBACii-BisGiiOFF  (39)  que  la  surface  de  ce  glacier  a  subi  de 
1903  à  1904  un  abaissement  général  qui  atteint  les  chiiTres 
moyens  de  4.2^)  m.  dans  la  partie  frontale  et  de  O.ä  à  1  m. 
dans  la  ré^on  supérieure.  La  surface  des  névés  du  champ 
d'alimentation  s'est  aussi  abaissée  contrairement  à  ce  qui 
s'était  passé  l'année  précédente,  en  même  temps  que  la 
vitesse  du  mouvement  de  ces  névés  a  été  moins  grande  en 
1904-05  qu'en  190î-W)4.  Par  contre  la.  vitesse  maximale  du 
glacier  lui-même,  égale  à  92  m.  pour  l'année  entière,  a  été 
un  peu  supérieure  à  celle  de  la  période  précédente,  ce  qui 
s'explique  par  le  'fait  que  le  niveau  bas  des  névés  et  du  gla- 
cier n'a  été  amené  qu'en  juillet  par  une  ablation  particuliè- 
rement forte. 

Le  front  du  glacier  avait  reculé  sur  toute  sa  partie  droite 
et  médiane  ;  il  avait  un  peu  avancé  par  contre  sur  sa  partie 
gauche,  ce  qui  donne  en  définitive  un  recul  moyen  de  8  m.^ 
découvrant  une  surface  de  3380  —  180,  soit  3200  m^. 

Au  point  de  vue  météorologique  on  peut  dire  que  la  pé- 
riode 1903-04  a  été  caractérisée  dans  la  région  du  glacier  du 
Rhône  par  des  chutes  de  neige  relativement  peu  abondantes 
en  hiver  et  surtout  par  une  très  forte  ablation  en  juin  et 
juillet. 

M.  P.-L.  Mercanton  (43)  a  installé  une  nouvelle  échelle 
nivométriquo  au  Grindelwaldner  Viescherfirn  à  l'altitude  de 
3100  m.,  et  la  signale  à  l'attention  des  touristes  en  en  don- 
nant une  brève  description. 

En  réponse  à  une  notice  antérieure  de  M.  G.-A.  Voskule, 
consacrée  à  l'altitude  moyenne  du  glacier  de  Hûfi  et  au  ni- 
veau de  la  limite  des  neiges  dans  son  bassin  d'alimentation^ 
M.  E.  Bkucknrk  (25)  a  montré  que  le  désaccord  existant 
entre  les  résultats  publiés  par  M.  Voskule  et  la  théorie  de 
M.  Kurowsky  n'est  qu'apparent  et  résulte  d'un  emploi  fautif 
de  la  méthode  de  M.  Kurovvskv.  En  réalité  l'altitude  movenne 
du  glacier  et  des  névés  qui  l'alimentent  est  de  2670  m., 
tandis  que  la  limite  des  neiges  est  à  2050  m.  ;  les  2  chiffres 
sont  donc  remarquablement  concordants  pour  le  glacier  de 
Hûfi  comme  pour  tons  les  autres. 

La  théorie  de  M.  Buckowsky  n'a  du  reste  pas  seulement 
une  base  empirique,  comme  beaucoup  semblent  le  croire; 
elle  se  justifie  facilement  par  un  raisonnement  mathématique^ 
que  M.  Brückner  développe  à  nouveau. 


<542  REVUE  GÉOLOGIQUE  SUISSE 

Structure  rubannée,  —  A  la  suite  d'une  conférence,  dans 
4aauelie  M.  Fieldig-Keid  a  voulu  démontrer  que  la  structure 
rubannée  des  glaciers  dérive  de  la  stratification  des  névés, 
M.  F.-A.  Forer(33)  a  cilé  le  glacier  du  Rhône  corame  un 
exemple  dans  lequel  cette  théorie  ne  peut  pas  se  vérifier.  Ici 
en  efiet,  la  grande  épaisseur  du  glacier  supérieur  est  réduite 
•dans  la  cataracte  à  presque  rien,  4  m.  sur  une  largeur  im- 
portante,  lU  m.  peut-être  dans  la  région  médiane;  puis  la 
^iace  s'amoncelle  de  nouveau  en  bas  de  la  chute  en  une  masse 
puissante;  il  y  a  donc  d'abord  distension,  étirement,  ensuite 
entassement  et  soudure,  et  il  semble  impossible  qu'aucune 
trace  de  stratification  primaire  ait  pu  subsister.  Pourtant  la 
structure  rubannée  est  très  particulièrement  nette  dans  la 
-coquille  frontale  du  glacier  du  Rhône. 

SÉDIMENTATION 

M.  L.-W.  Collet  (29)  a  fait  un  nouvel  exposé  de  son 
travail  sur  les  concrétions  phosphatées  et  la  glaucomie  dans  les 
sédiments  marins,  que  je  citais  dans  la  Reoue  pour  1905,  et 
a  reproduit  les  mêmes  conclusions. 

Action  et  Agents  internes. 

Tremblements  de  terre 

L'étude  séïsmologique  de  l'année  1904  pour  le  territoire 
de  la  Suisse  a  élé  faite  encore  celte  fois  par  M.  J.  Früh;  ses 
résultats  ont  été  publiés  d'abord  d'une  façon  sommaire  par 
MM.  A.  Heim  et  J.  Fhüii  (41),  puis  avec  plus  de  détails  par 
M.  J.  Früh  (37).  D'après  cette  dernière  publication  nous 
voyons  que  cette  année  a  été  pauvre  en  phénomènes  sis- 
miques  en  ce  qui  concerne  notre  pays.  Les  séïsmes  se  repar- 
tissent comme  suit  : 

Le  11  janvier  à  11  h.  23-25  ni.  av.  m.  un  ébranlement  s'est 
fait  sentir  dans  TE  des  Grisons,  dans  un  territoire  elliptique, 
>dont  le  grand  axe  est  dirigé  d'Alvaschein  à  Ardetz,  le  petit 
axe  de  Coire  à  Bevers.  Intensité  IV-V  de  l'échelle  Rossi- 
Forel. 

Le  5  février  à  1  h.  40  m.  ap.  m.  une  très  légère  secousse 
s'est  produite  à  Lohn  (Schaf house). 

Le  10  mars  entre  9  h.  47  m.  et  10  h.  du  soir  plusieurs  se- 
cousses ont  été  ressenties  dans  la  Basse-Engadine  entre  Mar- 
tinsbruck  et  Remüs,  et  de  légers  mouvements  ont  été  perçus 
il  peu  près  au  même  moment  à  Ilanz  et  à  Coire. 
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Le  28  mars  à  2  h.  20  m.  ap.  m.  un  séisme  assez  fort  a 
affecté  la  région  comprise  entre  Singine  et  Broyé,  depuis 
Guggisberg  jusqu'à  Payerne. 

Le  2  mai  à  12  h.  35  av.  m.  une  secousse  faible  s'est  pro- 
duite dans  le  canton  de  Schaf  house. 

Le  15  juin  à  2  h.  av.  m.  léger  ébranlement  local  à  Versoix 
(Genève). 

Le  18  juin  à  11  h.  35  m.  ap.  m.  2  chocs  rapprochés  à 
Yverdon. 

Le  26  août  à  7  h.  ap.  m.  une  secousse  assez  forte  à  Bres- 
sonnaz  (Vaud). 

Le  31  août  entre  1  h.  et  3  h.  du  matin  3  ébranlements 
successifs  ont  été  ressentis  à  Clarens,  dont  l'un  a  étendu  ses 
effets  jusque  dans  le  Pays  d'En  Haut  à  Rougemont. 

Le  17  octobre  à  2  h.  10-12  m.  av.  m.  léger  séisme  dans  la 
Haute-Engadine  entre  Sils-Maria  et  Bevers. 

Le  4  décembre  entre  6  h.  et  6  h.  30  du  matin  2  se- 
cousses ont  successivement  affecté  le  territoire  des  Alpes  gla- 
ronnaises  entre  Flims  et  Wallenstadt. 

M.  J.  Frûu  a  fait,  d'autre  part,  un  court  exposé  (36)  du 
développement  de  la  séTsmologie  en  Suisse,  de  l'organisation 
actuelle  des  observations  dans  notre  pays  et  des  principaux 
résultats  acquis  entre  1880  et  1904. 

M.  H.  ScHARDT  (50)  a  réuni  quelques  documents  sur  les 
effets  du  tremblement  de  terre  du  29  avril  1905  dans  le  ter- 
ritoire du  canton  de  Neuchâtel.  Ce  séisme,  dont  le  centre  a 
été  dans  la  zone  de  Chamonix-Martigny,  a  été  ressenti  au- 
tour de  Neuchâtel  sous  la  forme  de  2  secousses  ondulatoires, 
espacées  de  quelques  secondes  et  atteignant  l'intensité  V-VI 
de  l'échelle  Rossi-Forel  à  2  h.  47-48  m.  du  matin. 

GÉOTHERMIE 

M.  J.  Kœxigsrerger  (42)  a  étudié,  au  point  de  vue  phy- 
sique et  mathématique  les  influences  exercées  par  le  relief,  la 
{>o$ition  et  la  conductibité  des  couches,  les  infiltrations  ou 
es  réactions  dégageant  de  la  chaleur  sur  le  degré  géother- 
XIliG[Xl9;  il  a  acquis  ainsi  la  conviction,  qu'on  peut  arriver  à  la 
détermination  du  degré  géothermique  en  appliquant  simple- 
ment la  théorie  de  la  conductibilité  aux  formes  spéciales  lo- 
pographiques  de  la  région  à  examiner. 

A  propos  de  l'influence  du  relief  l'auteur  montre  la  néces- 
sité de  tenir  compte,  pour  l'évaluation  de  la  température  dans 
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l'intérieur  d'une  chatne,  de  l'influence  produite  par  les 
chaînes  voisines.  II  montre,  d'autre  part,  qu'on  peut  renipla* 
cer  pour  les  calculs  la  ligne  de  relief  par  une  courbe  simple 
de  forme  analogue  et  enveloppant  la  même  surface,  et  donne 
une  formule  qui  permet  de  calculer  le  degré  géothermique 
pour  chaque  point.  Cette  formule  appliquée  au  tunnel  du 
Gothard  a  donné  des  résultats  remarquablement  conformes  à 
Tobservation  ;  pour  le  tunnel  du  Simplon  elle  permet  d'éta- 
blir des  chiffres  beaucoup  plus  voisins  de  ceux  qui  ont  été 
constatés  que  ceux  qu'on  avait  obtenus  par  les  calculs  anté- 
rieurs.   - 

D'après  cette  méthode,  M.  Kœnigsberger  peut  établir  que 
les  causes  d'irrégularités  géothermiques  exercent  un  etfet 
beaucoup  moindre  qu'on  ne  l'a  toujours  admis.  Ainsi,  s'il  est 
incontestable  que  la  position  verticale  des  couches  tend  à 
provoquer  un  allongement  du  degré  géothermique,  il  faut  se 
garder  de  vouloir  établir  une  règle  générale  et  les  consé- 
quences de  cette  cause  seront  très  différentes  suivant  que  le 
plongement  vertical  se  poursuit  à  de  grandes  profondeurs 
(massifs  centraux)  ou  qu  il  cesse  à  peu  de  distance  de  la  sur- 
face. Les  irrégularités  dans  la  conductibilité  de  2  roches  en 
contact  n'ont  également  qu'un  effet  en  général  peu  marqué. 

Quant  aux  influences  déterminées  par  les  venues  d'eau  ou 
des  réactions  réchauffantes,  elles  sont  étroitement  limitées  au 
voisinage  immédiat  des  zones  directement  affectées.  Elles 
peuvent  être,  comme  le  montre  M.  Kœnigsberger,  exacte- 
ment calculées. 

Volcanisme 

M.  A.  Brun  (27),  dont  je  signalais  l'an  dernier  une  série 
d'expériences  intéressant  la  Théorie  du  volcanisme,  a  eu  de- 
puis lors  roccasion  d'assister  à  Téruplion  du  Vésuve  d'avril 
1906,  el  a  repris  ensuite  ses  recherches  de  laboratoire. 

Au  Vésuve  il  a  constaté  parmi  les  fumerolles  d'abondants 
(légai^ements  ammoniacaux  et  de  H  Cl,  puis  il  a  pu  s'assurer 
que  les  laves  vésu viennes  sont  épuisées  de  leur  chlore  avant 
de  Télre  de  leur  azote  ;  aussi  fournissent-elles,  si  on  les  ré- 
chauH'e,  surtout  de  Tammoniaque. 

Ayant  au  laboratoire  régénéré  des  laves  en  y  rajoutant  un 
peu  (le  salmiac,  ou  bien  les  'A  générateurs  dont  ce  sel  dé- 
rive soit  un  azoture,  un  hydrocarbure  et  un  siliciochlorure, 
M.  Brun  a  obtenu,  par  la  chauffe,  des  efl'els  explosifs  consi- 
dtfrables;  il  a  noté  de  plus  cpie  les  projections  de  l'explosion 
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peuvent  être  acides  sous  l'action  d'explosifs  secs  et  que  leur 
aciditë  augmente  avec  la  force  de  l'explosion,  ce  qui  concorde 
exactement  avec  des  observations  faites  sur  les  cendres  du 
Vésuve. 

Toutes  les  cendres  du  Vésuve  provenant  de  l'éruplipn  de 
1906  que  M.  Brun  a  étudiées  se  sont  trouvées  plus  ou  moins 
acides;  elles  contenaient  en  outre  du  sel  ammoniac,  des  chlo- 
rures alcalins  et  du  chlorure  de  magnésium,  du  sulfate  de 
chaux  et  des  hydrocarbures.  Ces  caractères  se  retrouvent 
pour  des  roches  datant  d'éruptions  beaucoup  plus  anciennes 
et  de  nombreuses  recherches  faites  sur  toute  une  série  de 
cendres  de  provenances  et  d'âges  très  différents  permettent 
de  considérer  comme  certain  que  toutes  les  cendres  donnent 
â  la  chauffe  des  dégagements  d  ammoniaque,  auxquels  se  mê- 
lent souvent  des  vapeurs  de  salmiac  et  presque  toujours  des 
hydrocarbures.  Ces  dégagements  sont  évidemment  un  pro- 
longement du  phénomène  fumerollien,  qui  lui-même  est  mti- 
mement  lié  aux  émanations  cratériennes,  en  sorte  que  l'ori- 
gine profonde  de  l'ammoniaque  et  du  salmiac  ne  fait  pas  de 
doute. 

Examinant  la  question  de  la  proportion  de  vapeur  d'eau 
mêlée  aux  émissions  volcaniques,  M.  Brun  montre  d'abord 
que  le  fait  de  trouver  de  l'eau  dans  un  cratère  après  l'éruption 
ou  de  constater  pendant  celle-ci  des  condensations  de  vapeur 
d*eau  et  des  chutes  de  pluie  ne  signifie  pas  grand'chose.  Par 
contre  M.  Brun  a  constaté  pendant  la  période  de  moyenne 
activité,  celle  des  dégagements  de  chlorures  et  de  chlorhy- 
drate d'ammoniaque,  que  les  parois  du  cratère  restaient 
sèches  et  que  les  nonribreux  sels  hygroscopiques  qui  s'y  dépo- 
sent ne  montrent  aucun  signe  de  déliquescence,  ce  qui  exclut 
la  possibilité  de  dégagements  de  vapeur  d'eau.  De  plus  les  di- 
vers produits  gazeux,  dans  la  genèse  desquels  on  a  voulu  faire 
intervenir  l'eau,  naissent  par  une  toute  autre  réaction  ;  ainsi 
le  HaS  naft  à  la  suite  d'une  réduction  du  sulfate  de  chaux  par 
un  hydrocarbure;  le  SOg  se  forme  par  l'action  à  l'abri  de 
l'air  de  la  silice  sur  un  sulfate;  le  H  Cl  provient  de  la  réac- 
tion d'un  hydrocarbure  sur  un  chlorosiliciure  ou  sur  un  chlo- 
rure. Si  Ton  ajoute  à  cela  le  fait  que  le  chlorure  de  magné- 
sium, très  abondant  dans  certaines  cendres,  ne  peut  pas  sub- 
sister même  quelques  secondes  en  présence  de  la  vapeur  d'eau 
et  d'un  sulfate  à  une  température  de  *M)0^  ou  plus,  et  le  fait 
que  les  cendres,  qui  se  rubéfient  avec  une  frappante  rapidité 
en  présence  de  l'air  humide  retombent  non  seulement  presque 
absolument  sèches,  mais  encore  non  rubéfiées,  on  arrive  à  la 
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persuasion  que  la  vapeur  d'eau  doit  faire  défaut  ou  se  trou- 
ver en  quantité  minime  parmi  les  émations  du  cratère. 

Pour  compléter  son  exposé  M.  Brun  signale  encore  le  fait 
qu'il  a  pu  faire  cristalliser  des  magmas  contenant  jusqu'à 
/5  %  de  silice  sans  eau  ni  pression,  mais  en  les  maintenant 
simplement  à  aoe  température  adéquate  à  leur  composition. 
Puis  il  conclut  que  Tazole,  le  chlore  et  l'hydrogène  des  déga- 
gements volcaniques  sont  d'orîgfne  cnlérienne  et  que  les 
réactions  volcaniques  se  passent  comme  dans  un  milieu 
quasi  anhydre. 


m«  PARTIE.  —  TECTONIQUE.   DESCRIPTIONS  RÉGIONALES 

Alpes. 

Tectonique  générale.  —  La  théorie  des  nappes  de  char- 
riage, dont  les  adeptes  deviennent  chaque  année  plus  nom- 
breux, fournit  incontestablement  une  base  très  favorable  à 
une  explication  synthétique  de  la  structure  tectonique  des 
Alpes.  Aussi  plusieurs  auteurs  ont-ils  cherché  dernièrement  à 
donner  un  exposé  général  de  l'ensemble  des  grands  plis  alpins^ 
en  partant  de  cette  notion  fondamentale. 

C'est  d'abord  M.  P.  Tkumier  (92)  qui  consacre  une  confé- 
rence à  la  sjmthèse  géologîqne  des  Alpes.  Il  montre  en  com- 
mençant que  les  nappes  de  charriages  ne  sont  que  des  plis 
amplifiés  et  couchés  ayant  perdu  par  étiremenl  leur  jambage 
renversé  et  se  moulant  sur  ravant-pays;  puis  il  définit  les 
structures  en  nappes  empilées  avec  leurs  laminages  intenses 
qui  déterminent  d'une  façon  capricieuse  des  réductions  et  des 
suppressions  de  couches  en  grand  nombre  et  donnent  ainsi 
aux  séries  superposées  des  allures  lenticulaires. 

L'auteur  parle  ensuite  des  carapaces  de  nappes,  qui  imitent 
souvent  absolument  la  surface  d'un  massif  autochtone,  et  des 
fenêtres  qui  mettent  à  nu  parla  déchirure  locale  d'une  nappe,, 
les  roches  qui  forment  son  soubassement.  Il  montre  I  am- 
pleur (|u'a  [)ris  le  phénomène  des  charriatsi^es  et  il  attire  l'at- 
tention sur  la  valeur  très  relative  des  arguments  tirés  du 
sens  du  plongement  ou  de  l'orientation  d'une  charnière  pour 
définir  la  direction  du  mouvement  général  d'une  nappe. 

Passant  aux  différentes  zones  alpines,  M.  Termier  définit 
d'abord  la  zone  axiale  ou  des  schistes  lustrés,  (|ui  se  suit  de 
Gènes  au    Rhin    et    réapparaît  ensuite   en    fenêtres   dans   la 
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Basse-Engadine  et  (jans  le  massif  des  Hohe  Tauern.  Celte 
zone  comprend  de  haut  en  bas  les  Schistes  lustrés  (Eocène- 
Trias  supérieur),  le  Trias  formé  de  calcaires  et  de  quartzites, 
les  schistes  métamorphiques  permo-carbonifères  et  plus  an- 
ciens et  des  granites  qui  résultent  de  la  transformation  com- 
plète des  termes  les  plus  reculés;  elle  est  caractérisée  par  la 
concordance  absolue  de  tous  ses  |niveaux  et  par  leur  méta- 
morphisme intense,  qui  se  poursuit,  en  s'atténuant  il  est  vrai^ 
jusqu'à  TEocène. 

Au  N  de  la  zone  axiale  les  Alpes  suisses  ont,  sur  presque 
toute  leur  étendue,  le  caractère  de  pays  de  nappes;  il  en  est 
de  même  au  S  dans  les  Alpes  pennmes  et  de  là  jusque  dans 
les  massifs  des  Grisons  et  des  Alpes  orientales.  Ennn,  cette 
zone  interne  des  Alpes  méridionales  est  brusquement  limitée 
vers  le  S  par  une  dislocation  de  première  importance,  qui  la 
sépare  d'une  région  lectoniquement  et  lithologiquement  diffé- 
rente.; il  s'agit  de  la  ligne  judicarienne  ou  du  Tonale  et  du 
pays  des  Dinarides.  A  ce  propos  M.  Termier  reprend  ici  la 
notion  qu'il  a  déjà  précédemnvent  développée  (voir  lievues^ 
pour  1904  et  1905)  d  un  chevauchement  des  Dinarides  sur  les 
Alpes.  Il  se  représente  les  Dinarides  comme  appartenant  à 
un  fragment  de  Técorce  terrestre  détaché  de  son  substratum 
originel  et  transporté  sous  un  effort  tangentiel  sans  plisse- 
ment sensible  sur  un  plan  de  friction  voisin  de  Thorizontale» 
Cette  énorme  écaille,  se  mouvant  vers  le  N,  aurait  fonctionné 
comme  un  traîneau  écraseur  et  aurait  couché  les  plis  alpins 
nui  se  formaient  devant  et  sous  elle  ;  elle  serait  ainsi  la  cause 
cléterminanle  de  la  tectonique  générale  des  Alpes. 

M.  C.  Schmidt  (86)  a  fait,  à  l'occasion  d'une  solennité  uni- 
versitaire à  Bale,  un  exposé  des  idées  modernes  sur  l'origine 
des  Préalpes  et  des  Klippes  et  les  nappes  glaronnaises.  Il  a 
fait  ressortir  les  relations  existant  entre  les  massifs  de  l'Aar 
et  du  Mont-Blanc  et  les  plis  couchés  des  Hautes  Alpes  cal- 
caires, puis,  passant  aux  Alpes  pennines,  il  a  décrit  les  plis- 
nappes  qui  se  développent  dans  cette  zone  interne. 

Après  avoir  exposé  dans  ses  grandes  lignes  le  côté  tecto- 
nique de  la  théorie  des  grandes  nappes  alpines,  M.  Schmidt 
a  exposé  comment  cette  théorie  donne  seule  une  explication 
satisfaisante  de  la  répartition  des  faciès  dans  les  diverses 
zones  al[)ines,  en  insistant  particulièrement  sur  les  affinités 
existant  entre  le  Trias  des  Klippes  de  Giswyl  et  des  Mythen 
et  celui  des  Alpes  lombardes. 

Enfin,  dans  un  chapitre  final,  l'auteur  touche  à  la  question 
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du   métamorphisme  des  roches,  en  se  gardant   de   vouloir 
trancher  entre  les  diverses  hypothèses  en  cours. 

M.  Ü.  Steinmann  (89)  a  donné  un  aperçu  général  de  la 
Tectoniqtie  des  oliaixies  alpines,  telle  qu'elle  ressort  des  travaux 
récents.  Dans  cet  exposé  il  commence  par  définir  les  effets 
de  l'effort  tangentiel  en  môme  temps  que  ceux  des  agents  mo- 
delants de  la  géodynamique  externe  ;  puis  il  montre  la  néces- 
sité, pour  comprendre  le  système  alpin,  de  tenir  compte  de 
toutes  les  phases  par  lesquelles  ont  passé  les  régions  alpines 
pendant  les  longues  périodes  qui  ont  précédé  leur  surrection 
détinitive. 

L'auteur  décrit  d'abord  les  chaînes  relativement  simples 
du  Jura  qu'il  définit  comme  un  faisceau  de  plis  dont  les  an- 
ticlinaux tendent  à  prendre  des  formes  de  plus  en  plus 
abruptes  dans  la  direction  du  X  et  de  l'E,  pour  passer  finale- 
ment au  S  des  Vosges  et  de  la  Fôrét  Noire,  à  des  plis  cou- 
chés au  N  ou  même  chevauchants.  C'est  ainsi  que  dans  la 
chaîne  du  Mont  Terrible  un  anticlinal  presque  droit  vers  l'W 
finit  par  se  coucher  sur  une  largeur  de  plusieurs  kilomètres 
sur  son  avant-pays  dans  sa  partie  orientale,  à  la  façon  d'une 
nappe  sans  racine,  et  nous  fournit  un  exemple  incontes- 
table de  grand  recouvrement,  semblable  à  ceux  dont  les 
Klippes  représentent  plus  au  S  des  lambeaux  isolés  par  l'éro- 
sion. 

A  propos  du  Jura  M.  Steinmann  montre  encore  Timpor- 
tance  (pfil  y  a  aussi  au  point  de  vue  tectonique  à  définir 
exactement  les  divers  faciès;  c'est  ainsi  que  dans  le  Jura  bâ- 
lois  et  argovien  la  série  jurassique  et  molassique  montre  un 
développement  tout  différent  dans  la  région  tabulaire  et  dans 
les  plis  jurassiens  chevauchants,  la  limite  entre  les  2  faciès 
coïnridanl  avec  Tamorce  Mu  chevauchement.  Les  fractures 
jouent  d'antre  part  un  rôle  important  dans  la  constitution 
complète  de  la  tectonique  et  particulièrement  les  fractures 
transversales. 

Passant  ensuile  aux  Alpes,  raulenr  décrit  d'abord  les  coins 
bien  connus  de  calcaire,  enfoncés  dans  le  gneiss  du  massif  de 
la  Junij^frau;  puis  il  détinit  la  structure  si  curieuse  de  la 
chaîne  du  Mont  Joly  avec  ses  nappes  couchées  horizontale- 
ment les  unes  sur  les  autres,  dont  la  plupart  s'amorcent 
d'une  façon  encore  visible  dans  les  synclinaux  sédimenlaires 
du  versant  N  du  massif  du  Mont  Blanc.  11  montre  le  déve- 
loppement de  la  grande  nappe  glaronnaise  et  celui  de  la 
na[)pe    bien  plus  considérable  encore  qui  s'est  étendue  au- 
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dessus  d'elle,  mais  qui,  morcelée  par  Térosion,  est  réduite  de 
nos  jours  aux  Préalpes  et  aux  nombreuses  Klippes  de  toutes 
dimensions  qui  jonchent  la  surface  du  Flysch.  Détaillant  en- 
suite la  tectonique  des  Préalpes,  il  distingue  dans  ce  com- 
plexe tectonique  4  nappes  superposées,  dont  chacune  devait 
s'amorcer  plus  loin  au  S  que  celle  sur  laquelle  elle  s'appuie. 
Enfin  il  montre  qu'une  disposition  comparable  se  retrouve 
dans  les  Alpes  pennines  et  qu'au  Simplon  4  nappes  de  gneiss 
se  moulent  successivement  les  unes  sur  les  autres. 

La  formation  de  ces  plis  couchés  gigantesques  a  dû  s'effec- 
tuer, d'après  M.  Steinmann,  avant  le  ridement  principal  des 
territoires  sur  lesquels  ils  chevauchent,  puisque  les  roches 
qui  les  constituent  se  retrouvent  à  l'état  de  galets  dans  la 
Molasse,  qui  est  elle-même  fortement  redressée.  L'érosion  a 
supprimé  de  ces  nappes  toute  la  partie  interne,  qui  se  trou- 
vait à  un  niveau  particulièrement  élevé  et  n'en  a  laissé  sub- 
sister que  la  région  frontale  accumulée  dans  les  dépressions 
du  soubassement. 

L'ensemble  des  régions  alpines  se  subdivise  stratigraphi- 
quement  en  4  zones  de  faciès  différent,  qui  se  suivaient  pri- 
mitivement du   N  au    S  :    faciès    helvétique  ou  des  Hautes 
Alpes,   faciès  préalpin,    faciès  des  schistes  lustrés  et   faciès 
austro-alpin  ;  l'on  arrive  donc  forcément,  en  considérant  les 
limites  respectives  actuelles  de  ces  diverses  séries  stratigra- 
phiques,  à  la  notion  que  vers  l'E  les  Alpes  calcaires  septen- 
trionales  d'Autriche    sont    formées,    elles   aussi,    par    une 
Î gigantesque  nappe  du  faciès  austro-alpin,  supérieur  à  toutes 
es  autres.  La  réalité  de  ce  dernier  recouvrement  est  du  reste 
démontrée  par  le  fait  que,  soit  dans  la  Basse  Engadine,  soit 
dans  la  coupure  Oelztnal-Brenner  l'érosion    profonde  a  ra- 
mené au  jour  des  Schistes  lustrés  sous-jacents  aux  forma- 
tions austro-alpines.  Cette  nappe  des  Alpes  orientales  com- 
prend non  seulement  les  grandes  masses  calcaires  du  Trias  et 
du  Jurassique,  mais  aussi  les  masses,  beaucoup  plus  considé- 
rables encore  des  schistes  cristallins,  qui  ont  longtemps  été 
considérées  comme  constituant  des  massifs  centraux  typiques. 
La  largeur  du  recouvrement  mécanique  dépasse  dans  ces  ré- 
gions 120  kilomètres. 

Cet  exposé  synthétique  et  didactique  de  M.  Steinmann  est 
agrémenté  de  nombreuses  figures  qui  en  rendent  la  lecture 
très  facile. 

M.  H.  ScHARDT  (83)  a,  lui  aussi,  tenu  à  donner  une  image 
de  la  composition  tectonique  des  Alpes  telle  qu'il  se  la  repré- 
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sente.  Il  a  insiste  à  son  tour  sur  Ténorme  développement 
(|ue  prennent  les  plis-nappes  dans  les  différentes  zones  alpines 
et  a  cherché  à  fixer  pour  chaque  système  de  nappes  la  zone 
(les  racines.  Pour  hii  les  plis  couchés  des  Hautes  Alpes  cal- 
caires s'enracinent  dans  la  zone  Aiguilles  Rouges-Massif 
de  FAar;  les  nappes  préalpines  devaient  s'amorcer  dans  les 
synclinaux  séparant  les  grands  plis  couchés  des  Alpes  valai- 
sannes  et  tessinoises  et  la  nappe  du  Rhaelicon  et  des  Alpes 
orientales  doit  avoir  son  origine  au  S  de  la  zone  des  amphi- 
bolites  d'Ivrée. 

J'intercale  ici  le  compte  rendu  du  Guide  géologique  rédigé 
récemment  par  M.  A.  Haltzer  (B6)  pour  l'Oberland  bernois, 
parce  que  cette  description  concerne  en  réalité  des  régions 
très  diverses,  depuis  le  Jura  bernois  jusque  dans  la  zone  des 
schistes  lustrés. 

A  propos  du. Jura  bernois  l'auteur  débute  par  Ténumération 
des  divers  plis  qui  forment  du  N  au  S  les  chaînes  du  Velle- 
rat,  des  Ramieux,  du  Graitery-Moron,  du  Montoz,  du  Chas- 
serai et  du  Lac,  puis  il  donne  le  tableau  stratigraphique  des 
formations  tertiaires  et  jurassiques,  en  faisant  clairement  res- 
sortir le  contraste  rjui  existe  au  niveau  de  TArgovien  entre 
le  fiiciès  oriental  développé  dans  les  chafncs  du  Montoz  et  du 
Chasserai,  et  le  faciès  occidental,  qui  se  trouve  dans  les 
chaînes  des  Uaimeux  et  du  Vellerat. 

Traitant  du  cours  de  la  Birse,  M.  Baltzer  discute  tout  na- 
turellement la  question  du  mode  de  formation  des  cluses  et 
arrive  à  la  conclusion  (|ue  l'explication  la  plus  vraisemblable 
est  celle  i\u\  admet  rantécédance  des  cours  d'eau,  en  faisant 
intervenir  comme  éléments  déterminants  de  la  position  des 
traversées  de  chaînes  des  phénomènes  tectoniques,  tels  qu'en- 
sellements  transversaux,  chutes  brusques  des  axes  de  pHs, 
frat'tiires  «»l  dislocations  transversales. 

Après  un  nperru  sommaire  sur  la  vallée  inférieure  de  la 
Birse,  vient  une  <lesrription  du  synclinal  tertiaire  de  Delé- 
nioiil,  «lont  les  couches  montrent  des  affinités  à  la  fois  avec 
celles  du  Plateau  suisse  et  du  bassin  de  Mavence,  et  de  la 
cluse  d(»  Choirulez  i\\\\  vers  Famont  coupe  les  chaînes  du  Vel- 
lerat et  des  Baimnix.  Ici  affleurent  en  une  belle  voûte  toutes 
les  couches  du  Jurassirpie  supérieur  et  du  Dog^-er  jusqu'aux 
marnes  à  (Jsfren  aniniinala.  Les  2  anticlinaux  du  Vellerat  et 
des  Bainieux  ne  sont  séparés  (|ue  par  un  synclinal  étroit  et 
peu  profond,  f|ui  donne  naissance  au  vallon  de  la  Verrerie; 
le  second  anticlinal  est  ouvert  jus(|u'au  Keuper. 
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La  cluse  de  Moutier  forme  le  dernier  tronçon  de  la  cou- 
pure transversale  qui  relie  les  vallées  de  Moutier  et  de  Delé- 
mont,  elle  coupe  une  digitation  latérale  de  l'anticlinal  des 
Raimeax,  qui,  s'enfonçant  rapidement  vers  TW,  ne  tarde  pas 
à  disparaître;  le  Jurassique  n'est  entamé  ici  que  jusqu'à 
rOxfordien;  au  niveau  de  l'Argovien  on  constate  un  faciès 
mixte  entre  les  types  argovien  et  bernois. 

Entre  Moutier  et  Court  s'ouvre  une  nouvelle  cluse  au  tra- 
vers de  la  chaîne  du  Graitery.  L'Argovien  et  l'Oxfordien  y  sont 
mis  à  nu,  et  dans  le  premier  on  peut  voir  comment  le  faciès 
coralligène  cède  la  place  au  faciès  marno-calcaire  par  réduc- 
tion progressive  vers  le  S.  Ensuite  vient  le  synclinal  tertiaire 
de  Tavannnes  avec  ses  grès  à  Dinotherium  bavaricum  et  à 
cailloux  alpins,  ses  calcaires  à  Planorhis  cornu  et  ses  marnes 
œningiennes. 

Après  avoir  décrit  sommairement  la  chaîne  du  Montoz- 
Weissenstein  et  le  vallon  de  Sonceboz,  M.  Baltzer  s'arrête 
un  peu  plus  longuement  à  la  cluse  de  la  Reuchenette,  dont  il 
décrit  les  couches  oxfordiennes,  argoviennes  et  séquaniennes. 

Le  second  chapitre  du  Guide  de  rOherland  est  consacré 
au  tronçon  Berne-Thoune  de  la  vallée  de  TAar,  plus  particu- 
lièrement aux  formations  molassiques  du  Belpberg,  dont  une 
belle  coupe  existe  au  Marschgraben.  Puis  M.  Baltzer  aborde 
l'étude  des  régions  oberlandaises  par  une  description  des 
environs  du  lac  de  Thotme;  il  fait  ressortir  le  contraste  tecto- 
nique et  par  suite  orographique  bien  connu,  qui  se  manifeste 
entre  les  2  rives  du  lac  et  expose  sobrement  à  ce  sujet  la  no- 
tion du  recouvrement  mécanique  des  Préalpes  sur  la  Molasse 
et  sur  les  chaînes  crétaciques  à  faciès  haut-alpin. 

L'auteur  décrit  ensuite  l'ancien  delta  interglaciaire  de  la 
Kander  au-dessus  de  Gwatt  et  la  moraine  qui  le  recouvre, 
puis  les  alluvions  que  la  Kander  a  déposées  sur  la  ligne  Kan- 
dergrund-Thunerallmend,  et  il  discute  à  ce  propos  les  idées 
émises  par  M.  Zollinger  sur  les  cours  anciens  de  la  Kander 
et  de  la  Simme.  Enfin  il  consacre  quelques  lignes  aux  Klip- 
pes  triasiques  et  liasiques  des  environs  de  Spiez,  sur  l'origine 
desquelles  il  ne  se  prononce  du  reste  pas  catégoriquemenl. 

Au  N  du  lac  de  Thoune,  M.  Baltzer  donne  un  aperçu  de 
la  chaîne  des  Balligstöcke  et  du  vallon  anticlinal  du  Justisthal, 
montrant  le  chevauchement  au  NW  des  formations  infracré- 
taciques  sur  le  Flysch,  dans  lequel  s'intercalent  de  petites 
klippes  préalpines,  et  sur  la  Molasse  ;  il  définit  la  succession 
straligraphique  crétacique-oligocène  qui  constitue  ici  les  Alpes 
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faloaires  «"xlernes.  Puis  il  décrit  le  trajet  de  Sieriswvl  à 
MerliseiK  le  long  duquel  les  formalions  crèlaciques  el  ter- 
tiaires sum  affectées  de  nombreuses  dislocations. 

Le  chapitre  suivant,  qui  est  consacré  aux  environs  d'Inler- 
lakeu.  débute  |)ar  la  description  de  l'éperoo  terminal  du  Där- 
lÎKensn^l.  où  l'on  trouve  tous  les  termes  du  Crélacique  moTen 
el  supérieur  qui  manquent  dans  les  chaînes  plus  externes, 
soil  les  couches  à  Orbilotiaa  lenticularis,  les  srès  foncés  da 
tîault  et  les  ("alcaires  de  Seen-en.  Un  peu  plus  loin,  sur  la 
petite  voiUe  du  Buchholzkopf.  l'L'nronien  est  par  contre  «ie 
nouveau  recouvert  directement  par  les  srès  nummulitiques  da 
Hohsanl. 

La  Wafoereascbluchl  et  le  Saxelenlhal  permettent  de  pé- 
nétrer dans  rintérieur  des  Alpes  calcaires  médianes  et  de  roir 
le  Néoeomien  et  le  Berriasien  renversés  par  dessus  ri'rsooiea 
précité. 

.\u  N  d'Inleriaken  la  vallée  de  Habkern  est  creusée  dans  le 
FIvsch  entre  le  pli  du  Brjenzersrat  et  la  vodte  do  Beatenberz 
et  est  célèbre  par  les  sros  blocs  exotiques  de  sraoite  que 
*.-i.inttenneut  ici  les  dépôts  tertiaires, 

M.  Baltzer  passe  de  là  dans  le  Smthll.  dont  la  tectonique 
a  été  tiétînie  récemment  par  M.  tjerber  voir  ft^rae  pour 
\M*.<y  ;  il  décrit  le  chevauchement  des  Alpes  calcaires  médianes 
sur  les  .\Ipes  i:alcaires  internes,  tel  qu'on  le  voit  soit  aa  fond 
de  la  vallée,  soit  à  la  SeUQerfurïare.  i-aractérise  la  structure  en 
plis  empilés  de  la  chaCne  des  Biîttiussen.  et  montre  la  conti- 
nuité de  la  zone  tertiaire  du  Kienthai  avec  celle  de  Murren, 
IV  cette  deruière  l'>ralité  il  nous  fait  monter  sur  les  Bancs 
du  massif  de  l'.Var.  par  Ubersteinbers  jusqu'au  Rothlhal  et 
au  Lauterbrunner  Breiihorn.  pour  nous  expulser  le  deTeloj^ 
[.■enierU  -tes  t'atueux  cr,>ins  calcaires  eufoncés  'ians  le  crta- 
talliTi. 

V   :  ■■>■:-■•-'.■•   \<i  Hazilicîun.  l'auteur  nous   montre  comment 


POUR  l'année  1906.  —  3«  partie  65î^ 

ses  schistes  à  Cancellophycus  scoparius  du  Bajocien,  et  le 
caractère  tectonique,  qui  lui  est  donné  par  ses  plis  serrés 
tous  déjetés  au  NW  et  diminuant  progressivement  de  hauteur 
jusqu'au  lac  de  Brienz,  qui  est  logé  dans  un  synclinal  peut- 
être  faille  de  Crétacique  inférieur. 

Remontant  la  vallée  de  TAar  depuis  le  lac  de  Brienz  Ton 
arrive  bientôt  au  bassin  du  Hassli  séparé  de  celui  de  Meirin- 
gen  par  le  seuil  calcaire  de  Kirchet.  M.  Baltzer  ne  croit  pas 
devoir  admettre  une  intervention  importante  de  Térosion 
glaciaire  dans  la  formation  de  la  large  cuvette  du  Hassli  ;  il 
suppose  un  bombement  tectonique  transversal  à  la  vallée  et 
s'étant  etTectué  dans  les  temps  postglaciaires  sur  la  ligne  du 
Kirchet.  Ce  bombement  a  causé  la  formation  d'un  lac  à 
Tamont  ;  quant  au  caractère  épigénétique  des  gorges  de  TAar 
et  à  l'existence  de  3  anciennes  gorges  successivement  aban- 
données, ils  s'expliquent  par  des  obturations  effectuées  à  plu- 
sieurs reprises  par  les  glaciers. 

La  région  d'Innertkirchen  est  célèbre  par  les  5  grands  plis 
couchés  que  forme  le  gneiss  dans  la  paroi  du  Gstellihorn  entre 
un  nombre  égal  de  synclinaux  calcaires.  Ici  commence  le  massif 
cristallin  de  TÂar;  sur  sa  bordure  septentrionale  on  trouve 
d'abord  un  granite;  puis  vient  un  complexe  de  schistes  divers 
(gneiss,  schistes  micacés,  sériciteux,  chloriteux,  quartzitiques, 
etc..)  qui  se  termine  au  S  par  des  bancs  de  calcaires  mar- 
morisés  ;  après  quoi  les  gneiss  reprennent  jusque  près  de 
Guttannen.  En  amont  de  cette  localité  commence  le  granite, 
dont  la  texture  et  la  composition  montrent  des  variations 
importantes  et  dont  la  masse  est  profondément  divisée  par 
un  coin  enfoncé  de  haut  en  bas  de  schistes  amphiboliques  et 
talqueux.  Avant  l'hospice  du  Grimsel  ce  granite  passe  de 
nouveau  à  un  gneiss  typique  dans  lequel  s'intercalent  seule- 
ment des  apophyses  intrusives. 

En  visitant  du  Grimsel  le  glacier  de  l'Oberaar  on  peut  voir 
de  beaux  contacts  entre  le  granite  et  les  schistes  encaissants. 
Au  col  même  du  Grimsel  affleurent  des  gneiss  œillés  en  bancs 
verticaux,  puis  bientôt  après  commencent  les  schistes  sérici- 
teux de  la  bordure  méridionale  du  massif. 

Dans  un  nouveau  chapitre  M.  Baltzer  donne  une  description 
sommaire  de  la  montée  de  Fiesch  au  sommet  de  l'Eggisch- 
horn  qui  se  fait  dans  cette  même  zone  bordure,  du  Marje- 
lensee  et  de  la  partie  supérieure  du  glacier  d'Aletsch.  Il  nous 
amène  ainsi  jusqu'aux  rochers  du  Faulberg,  où  le  contact  du 
granite  et  des  schistes  est  particulièrement  bien  visible.  Pas- 
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saiit  ensuite  à  I\icder  Alp  il  nous  conduit  à  Bel-Alp  el  au 
Sparrhorn,  pour  nous  montrer  finalement  les  beaux  contacts 
entre  le  s^ranite  et  les  schistes  cristallins  qu'il  a  étudiés  au 
pied  de  rAlelschhorn,  au-dessus  du  glacier  d'Ober-Aletsch.  Ici 
on  peut  voir  des  apophyses  intrusives  dans  les  schistes,  des 
enclaves  schisteuses  dans  le  granite  et  aussi  des  enchevêtre- 
ments des  2  milieux  dus  à  des  causes  tectoniques. 

I/auteur  nous  reconduit  maintenant  à  travers  le  massif 
«le  TAar  par  le  Lütschenthal,  le  Lötschenpass  et  le  Gasleren- 
thal,  nous  faisant  traverser  d'abord  la  zone  méridionale  des 
roches  gneissicjues  et  des  micaschistes  jusqu'à  Goppenslein, 
puis  la  zone  des  schistes  verts  qui  représente  la  calotte  sédi- 
mentaire  des  massifs  granitiques  de  l'Aletschhorn,  du  Bietsch- 
horn  et  de  Gasteren,  puis  les  grès  du  Verrucano  moulés 
sur  le  granite  de  (lasteren,  qui  disparaissent  au  N  sous  les 
couches  triasiques-jurassicpies  du  Balmhorn,  enfin  le  vaste 
dôme  granitique  de  (lasteren,  dont  Tintrusion  date  de  la  fin 
des  temps  paléozoïques. 

Un  autre  itinrraire  et^fdemenl  envisagé  nous  amène  par  la 
vallée  du  Rhône  à  iMontreux,  en  nous  faisant  voir  eu  passant 
la  réirion  niainlenanl  classi(|ue  de  la  Dent  du  Midi,  du  Val 
<l'lllirz,  df»  Vioniiaz  et  de  Vouvrv. 

Ici  M.  HaltziM'  cède  la  plume  à   M.  H.  S<:iiaudt  pour  nous 

reconduire  à  travers  les  Fréalpes  de  Montrenz  à  Spiez.  Les 

environs  même  de  Montreux  sont  assez  longuement  décrits, 
avec  le  chevauchement  des  Préalpes  externes  sur  la  Molasse 
e!  celui  des  Préalpes  médianes  sur  la  zone  externe,  avec  la 
forme  caractérislique  des  |)lis  tous  fortement  déjetés  à  Tex- 
térieur  et  pres(pH*  tous  failles  et  chevauchants.  Ensuite,  sui- 
vant le  trajet  dt^  la  litrne  Montreux-Monll)ovon-('hâteau-d'Œx, 
M.  Sclianit  nous  fait  passer  par  le  svnclinal  crétacique  des 
Alli«'M*es,  puis  par  la  cluse  de  Mossjin'ère,  qui  entame  jusqu'au 
Trias  ranticlinal  douhle  ch»  la  dhain«»  du  Vanil-Noir  et  permet 
ainsi  d'établir  une  coupe  complète  des  formations  jurassiques. 
Après  la  description  du  svnclinal  de  Flysch  de  Chateau-d'Œx, 
vient  cQ\le  du  pli-faille  du  Mont  Lait  maire  avec  le  faciès  spé- 
cial de  ses  couches  jurassiques.  Puis  l'auteur  nous  mène 
par  le  valhui  de  la  (Jérine  dans  le  massif  du  lluhly,  où  il 
nous  <lémontre  la  superposition  de  la  Hrèche  de  la  llornfluh 
sur  les  (louches  Rouges  et  le  Flysch  des  Préalpes  médianes, 
un  premier  lambeau  de  recouvrement  formant  le  Mont  Cana- 
n<»en  au  X\V  du  llubly,  un  autre  lambeau,  beaucoup  plus 
important,  s'intercalant  entre  l(*s  plis  médio-préalpins  du  Ru- 
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bly  et  de  la  Gummfluh  et  se  divisant  d'une  façon  très  com- 
pliquée en  3  écailles  superposées. 

Enfin  cette  orientation  générale  dans  le  territoire  préalpin 
se  termine  par  un  rapide  exposé  du  trajet  en  chemin  de  fer 
de  Chàteau-d'Œx  à  Spiez,  dans  lequel  sont  traités  successi- 
vement la  zone  de  Flysch  des  Saanenmoser  avec  ses  klippes 
de  porphyrites  enfoncées  dans  les  schistes  tertiaires,  les  lam- 
beaux chevauchants  de  brèche  de  la  Hornfluh  et  du  Fluhwald, 
la  vallée  synclinale  du  Bas  Simmenthal  et  le  débouché  de 
celte  vallée  entre  la  Burgfluh  et  la  Simmenfluh.  A  propos 
des  Klippes  triasiques  -  liasiques  des  environs  de  Spiez, 
M.  Schardt  montre  que  ces  formations  doivent  forcément 
appartenir  à  la  même  unité  tectonique  que  les  terrains  secon- 
daires de  la  zone  des  cols  sous-jacente  à  la  zone  du  Niesen 
et  que  tout  cet  ensemble  doit  représenter  une  nappe  préal- 
pine inférieure. 

Après  cet  aperçu  sur  les  Préalpes,  M.  Baltzer  reprend  la 
plume  pour  nous  déerire  la  traversée  du  Br&nig,  de  Meiringen 
au  lac  des  Quatre-Cantons.  Il  consacre  un  chapitre  spécial 
aux  klippes  de  Giswyl  formées  de  calcaires  triasiques  (Gis\v)r- 
lerstock  et  Jânzimatthorn),  de  Dogger  à  Zoophycos  (Jànzi- 
matthorn)  de  Malm  à  radiolaires  et  de  Couches  rouges 
(Rothspitz).  Ces  formations  de  faciès  préalpin,  repliées  sur 
elles-mêmes  et  divisées  en  3  lambeaux  distincts,  reposent  sur 
le  Flysch  des  chaînes  à  faciès  helvétique  et  appartiennent 
incontestablement  à  une  nappe  chevauciiante  dont  l'origine 
reste  douteuse  pour  l'auteur. 

Par  le  Ëruiiig  nous  arrivons  aux  Alpes  calcaires  des  envi- 
rons du  lac  des  Qua tre-Can tons.  L'auteur  commence  la  des- 
cription de  ce  nouveau  secteur  par  la  définition  exacte  de  la 
série  infracrétacique,  telle  qu'elle  affleure  au  pied  du  Lopper- 
berg  entre  Slansstad  et  Alpnachstad.  Puis  il  aborde  l'étude 
du  Pilate,  dont  il  précise  les  caractères  stratigraphiques 
d'après  les  derniers  travaux  de  M.  Buxtorf  (cale,  glauconieux 
valangiens  à  Hopl,  neocomiensis  et  IlopL  Grassi\  Kieselkalk 
hauterivien,  couches  glauconieuses  de  l'Altmann  et  marno- 
calcaircs  du  Drusberg  représentant  le  Barrémien  inférieur, 
Schrattenkalk  du  Barrémien-Aptien  avec  ses  intercalations 
marneuses  à  Orbitolina  lenticularis  dans  la  partie  supérieure, 
Gault  très  imparfaitement  développé  seulement  dans  le  Sud, 
Crétacique  supérieur  manquant).  Au  point  de  vue  tectonique 
la  chaîne  du  Pilate  commence  vers  l'W  par  une  simple  série 
normale  néocomienne-oligocène  chevauchant  au  NW  sur  le 
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Flysch  et  la  Molasse,  puis  sa  structure  se  complique  rapide- 
ment, de  façon  à  comporter  jusqu'à  4  plis  anticlinaux  serres 
isoclinalement  et  déjetës  au  ?}W.  Dans  le  versant  S  de  TEsel 
et  au  Matthorn,  Tanticlinal  le  plus  méridional,  qui  est  aussi 
le  plus  important,  a  son  front  culbuté  et  enfoncé  en  un  faux 
synclinal  néocomien  au  milieu  du  Nummulitique  qui  le  borde 
au  N.  Le  sommet  même  de  l'Esel  est  formé  par  un  grand 
anticlinal,  qui  se  divise  en  2  di^itations  séparées  par  l'étroit 
synclinal  de  Nummulitique  et  de  Flysch  de  Thôtel  Bellevue. 
L'auteur  expose  sommairement  l'idée  que  les  plis  du  Pilate, 
loin  d'être  en  place,  appartiendraient  à  une  nappe  de  charriag'e 
inférieure. 

• 

Après  nous  avoir  donné  un  rapide  aperçu  sur  le  Gadmen- 
thal,  le  Susten  et  le  Meienthal,  M.  Baltzer  nous  conduit,  en 
un  dernier  voyage,  du  Grimsel  à  la  Furca,  puis  au  Gothard 
et  à  Airolo,  pour  nous  ramener  finalement  au  profil  si  re* 
inarquable  de  l'Urnersée  et  de  l'Axenstrasse.  Le  synclinal  de 
la  Furca,  qui  sépare  les  massifs  de  l'Aar  et  du  Gothard,  est 
formé  de  clolomies  triasiques  et  de  calcschistes  jurassiques  ; 
il  est  plusieurs  fois  digité  et  prend  la  forme  d'un  éventail 
renversé.  A  propos  du  massif  au  Qothard  M.  Baltzer  fait  res- 
sortir sa  structure  en  éventail  et  reproduit  à  peu  près  les 
données  pétrographiqucs  qui  résultent  du  récent  travail  de 
M.  Waindziok  (voir  plus  haut,  p.  616).  Quant  à  la  région 
du  lac  des  Quatre-Cantons,  l'auteur  commence  par  exposer 
les  différentes  hypothèses  émises  sur  le  mode  de  formation 
du  bassin  lacustre,  puis  il  décrit  la  coupe  géologique  des 
chaînes  de  TAxenberg  et  du  Frohnalpslock  entre  Fluhlen 
et  Brunnen,  en  donnant  parallèlement  l'interprétation  an- 
cienne de  M.  Heim  et  l'explication  moderne  de  M.  Lugeon. 

Alpes  orientales.  —  M.  W.  Hammer  (61),  après  avoir 
exploré  à  nouveaih  le  grotipo  de  l'Ortler,  a  publié  sur  ce  sujet 
une  notice  préliminaire,  dont  j'extrais  les  faits  suivants  : 

Le  calcaire  de  FOrtler  est  directement  surmonté  par  des 
couches  de  Koessen  indiscutables  et  peut,  par  conséquent^ 
être  identifié  sans  hésitation  avec  le  Hauptdolomit.  Ces  cou- 
ches de  Koessen  sont  bien  visibles  dans  le  Val  Vilelli,  à  la 
Nagler  Spitz  et  au  Madatschkogel. 

Le  Trias  de  TOrtler  est  coupé  brusquement  au  N  par  une 
grande  fracture  verticale,  qui  se  suit  de  Trafoi,  par  la  mon- 
tagne de  Zunipanell,  jusque  dans  le  Suldenlhal  et  de  là  dans 
les  montagnes  de  Laas.  Le  massif  de  TOrller  est  donc  limité 
au  N  comme  au  S  par  de  grandes  fractures. 
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L'auteur  rectifie  ensuite,  sur  divers  points,  les  observations, 
antérieures  de  M.  Termier  sur  la  même  région,  et  se  base 
sur  ces  rectifications  pour  montrer  que  l'interprétation  j^éné- 
rale,  donnée  par  le  savant  géologue  français,  de  cette  partie 
des  Alpes  (voir  Revue  pour  1905)  n'est  pas  acceptable. 

M.  E.  KûNZLi  (77)  a  relevé,  dans  le  versant  SE  du  JnUor, 
une  coupe  dirigée  de  FE  à  TW  et  y  a  constaté  la  présence  de 
roches  beaucoup  plus  variées  que  le  ne  fait  supposer  la  carte 
de  Theobald.  A  côté  du  granite  du  Julier  on  trouve,  en  effet, 
au  N  de  Silvaplana,  des  granites  à  amphiboles,  des  roches 
filonniennes  aplitiques  et  dioriliques  et  des  schistes  métamor- 
phisés  par  les  roches  volcaniques  en  contact. 

Pour  faire  suite  à  son  étude  récente  du  massif  de  Lischanna 
(Basse  Engadine),  M.  W.  Schiller  a  entrepris  l'exploration 
des  montagnes  qui  bordent,  plus  au  N,  la  vallée  de  l'Inn  du 
côté  de  TE,  et  s  étendent  entre  le  val  d'Uina,  le  Piz  Lad  et 
Marti  nsbruck  (85). 

Cette  région  se  divise  transversalement  en  3  zones  dirigées 
à  peu  près  N-S  et  superposées  :  la  première  formée  de  roches 
cristallines,  la  seconae  de  calcaires  triasiques-jurassiques,  la 
troisième  de  roches  cristallines.  La  première  et  la  troisième 
zones  comprennent  comme  élément  essentiel  des  gneiss,  mais 
on  trouve,  soit  dans  l'une  soit  dans  l'autre,  des  intercalations 
intrusives  de  roches  basiques,  amphibolites  et  diabases,  et 
dans  la  première  un  important  massif  de  granite  affleure  au 
NE  de  Remus  sur  la  rive  gauche  de  l'Inn. 

Sur  les  gneiss  s'appuie  par  places  une  zone  peu  épaisse  de 
schistes  micacés  appartenant  aux  schistes  de  Casanna,  puis 
viennent  localement  des  grès,  des  conglomérats  et  des  schiste» 
polycolores  du  Verrucano  qui  supportent  le  Trias.  Celui-ci 
débute,  dans  la  règle,  par  un  complexe  de  calcaires  dolomi-» 
tiques  et  de  schistes  calcaires,  qui  contient  des  débris  d'en- 
crincs  et  correspond  au  Muschelkalk.  Directement  au-dessus 
commence  le  calcaire  du  Wetterstein  gris-jaunâtre,  bien  stra- 
tifié et  contenant,  avec  des  Physoporelles^  des  coquilles  indé- 
terminables de  Lamellibranches  et  de  Gastéropodes.  Les 
couches  de  Raibl  sont  représentées  par  des  argiles  plus  ou 
moins  gréseuses,  rouges,  jaunâtres  ou  vertes  ;  mais  ce  faciès- 
n'existe  pas  partout  et  le  calcaire  de  Wetterstein  paraît  alors^ 
se  confondre  avec  le  Hauptdolomit,  d'autant  plus  que  certains 
bancs  contiennent  des  Megalodon.  Le  Hauptdolomit  typique 
n'existe  du  reste  pas  dans  la  région  ;  on  trouve,  par  contre,^^ 
des  couches  marno-calcaires,  grises   et  jaunâtres,  contenant 
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de  nombreux  débris  de  Peclinidés  el  de  Limidés,  de  Crinoïdes 
et  de  polypiers  qui  offrent  tous  les  caractères  du  Rhëtien. 

Le  Lias  comporte,  dans  la  chaîne  du  S-chalambert-Piz  Lad 
des  termes  plus  variés  que  plus  au  S  ;  ce  sont  :  d'abord  une 
brèche  dolomitique  associée  à  des  calcaires  et  des  marnes 
^ris  ou  rouges,  puis  des  calcaires  à  Crinoïdes  et  à  fragments 
dolomitiques  qui  semblent  appartenir  au  Lias  inférieur;  ce 
sont  ensuite  des  schistes  marneux  et  argileux,  du  type  des 
schistes  de  TAllgäu,  du  Lias  moyen  et  enfin  des  marno- 
calcaires  ocreux  contenant  Hildoc.  bifrons  avec  d'autres 
Harpoceratidés,  des  Belemnites,  des  débris  de  Crinoïdes, 
etc.  Le  Dogger  manquant,  la  série  recommence  par  des  cal- 
caires gris  à  Aspia.  acanthicum^  qui  n'existent  du  reste 
qu'au  sommet  du  Piz  S-clialambert  dadaint.  Le  Jurassique 
supérieur  paraît  comprendre  en  outre  des  faciès  très  divers, 
dont  la  plupart  sont  complètement  dépourvus  de  fossiles 
caractéristiques.  M.  Schiller  y  fait  rentrer  des  calcaires  à 
Crinoïdes  d'aspects  variés  et  dont  les  uns  contiennent  des 
Aptychus,  d'autres  des  Belemnites,  un  calcaire  ocreux  riche 
en  fossiles  (Trochocyathus,  Phyllocrinus,  Aptychus,  Belem- 
nites), des  calcaires  à  radiolaires,  des  brèches  à  éléments 
dolomitiques  accentuant  le  caractère  transgressif  du  Mahn. 

Dans  la  vallée  de  l'Inn,  les  schistes  cristallins  précités  re- 
couvrent, comme  on  le  sait,  en  chevauchement,  les  schistes 
lustrés  de  la  Basse-Engadine,  qui  paraissent  appartenir,  en 
partie  au  Jurassique,  en  partie  au  Crétacique,  peut-être  même 
au  Tertiaire.  Dans  le  voisinage  immédiat  du  plan  de  chevau- 
chement on  retrouve  les  mêmes  serpentines  qui  existent  ail- 
leurs dans  une  situation  semblable. 

Le  caractère  général  tectonique  de  la  chaîne  du  Piz  Lad, 
rap[)elanl  beaucoup  celui  du  massif  de  Lischanna,  est  mar- 
qué avant  tout  par  la  superposition  de  plusieurs  plis  et  che- 
vauchements correspondant  î\  une  poussée  venue  du  SE  ; 
mais,  comme  l'indiquent  les  différents  profils  établis  par 
M.  Schiller,  le  détail  de  la  tectonique  subit  du  NE  au  SW 
des  modifications  progressives  très  importantes.  Les  observa- 
tions de  l'auteur  ne  cadrent  du  reste  pas  avec  plusieurs  des 
idées  générales  émises  par  M.  Termier. 

Le  premier  profil  étudié  vers  le  N  est  celui  qui  passe  par 
Martinsbruck  et  le  Piz  Lad.  Dans  la  vallée,  vers  Martinsbruck 
affleurent  des  schistes  lustrés  très  énergiquement  disloqués  et 
montrant  un  ploni];;enient  d'eiiseinble  au  SE.  Au-dessus  de 
ces  schistes  vient  une  zone  importante  de  diabases,  de  ser- 
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pentines  et  de  schistes  spilileux  ;  puis  on  traverse  une  écaille 
ce  schistes  lustrés,  qui  cesse  du  reste  rapidement  dans  la 
direction  du  SW,  et  on  atteint  le  gneiss  formant  une  puis- 
sante assise.  Celle-ci  supporte  directement  les  calcaires  tria- 
siques  du  sommet  du  Piz  Lad,  qui  comprennent  du  Mus- 
chelkalk, des  calcaires  du  Wetterstein  et  probablement  aussi 
du  Hauptdolomit.  L'ensemble  de  ce  Trias  est  recourbé  en  un 
synclinal  déjeté  et  sur  le  versant  E  du  Piz  Lad  on  traverse 
bientôt  une  mince  zone  de  Muschelkalk  renversée  sur  le 
calcaire  du  Wetterstein  et  recouverte  par  les  gneiss  de  la  zone 
orientale. 

Un  peu  plus  au  S,  le  long  du  val  Torta,  le  profil  s'est  déjà 
notablement  modifié;  Ton  retrouve  en  bas  les  schistes  lustrés, 
puis  la  zone  de  serpentines  et  de  diabases,  mais  l'écaillé  de 
schistes  lustrés  qui  séparait  cette  dernière  du  gneiss  à  disparu  ; 
les  serpentines  sont  donc  chevauchées  directement  par  le 
gneiss  de  la  zone  occidentale;  celui-ci,  par  contre,  est  séparé 
<lu  Trias  de  la  région  culminante  du  Piz  Lad  par  une  impor- 
tante zone  de  calcaires  à  silex,  dont  M.  Schiller  fait  duTitho- 
nique  et  par  une  zone  de  broyage,  dans  laquelle  sont  mêlés 
des  schistes  de  Casanna,  du  Verrucano,  du  Muschelkalk  et 
des  couches  de  Kaibl.  Le  Trias  de  l'arête,  qui  est  évidemment 
en  contact  mécanique  avec  les  calcaires  iurassiaues  sous- 
jacents,  est  formé  essentiellement  par  le  calcaire  au  Wetter- 
stein, replié  en  synclinal  couché  et  recouvert  du  côté  de  l'E 
par  le  Muschelkalk  et  le  gneiss.  Des  lambeaux  de  ces  forma- 
tions recouvrantes  sont  enfoncés  dans  la  masse  du  Wettcr- 
steinkalk  jusque  dans  la  région  même  de  l'arête. 

L'ue  troisième  coupe  étudiée  passe  au  N  de  Remfis  et  du 
val  d'Assa,  puis  dans  le  versant  S  du  Piz  Ajuz,  pour  aboutir 
à  l'Ausser  Nockenkopf.  Ici  le  contact  entre  les  scnistes  lustrés 
et  la  masse  chevauchante  de  gneiss  a  passé  sur  la  rive  gauche 
de  rinn  ;  le  gneiss  contient  un  gros  amas  lenticulaire  de 
roche  granitique;  la  zone  des  serpentines  et  diabases  paraît 
manquer  presque  partout.  D'autre  part,  au-dessus  delà  zone 
occidentale  de  gneiss,  la  bande  marquée  plus  au  N  par  une 
simple  traînée  de  calcaires  jurassiques  s'est  considérablement 
élargie  et  compli(]uée.  En  elfel,  on  voit  ici,  directement  sur 
les  schistes  cristallins,  d'abord  une  série  normale  de  schistes 
de  Casanna,  Verrucano,  Muschelkalk  et  calcaire  du  Wetter- 
stein, puis  les  calcaires  tithoiiiques,  qui  forment  une  zone 
évidemment  complexe,  dans  laquelle  s'intercalent  plusieurs 
écailles  de  Wettersteinkalk   et  d'autres   niveaux   triasiques  ; 
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enfin  le  sommet  du  Piz  Ajuz  est  constitué  par  les  mêmes 
calcaires  triasiques  que  celui  du  Piz  Lad  et  ici  encore  ce 
Trias  s'enfonce  au  SE  sous  le  gneiss  qui  forme  le  Piz  Rus- 
senna. 

Dans  la  région  du  val  d'Assa,  la  coupe  du  versant  droit 
de  la  vallée  de  l'Inn  reste  sensiblement  ta  même  dans  toute 
sa  partie  inférieure  et  moyenne  ;  la  zone  jurassiaue  prend  ici 
Taspect  d'une  véritable  zone  de  broyage  dans  laquelle  sont 
mêlés  le  Tithonique,,  le  Lias  et  les  divers  niveaux  du  Trias. 
Une  différence  importante  intervient  par  contre  dans  la  partie 
supérieure  du  profil  par  la  disparition  de  la  zone  triasique 
du  sommet  du  Piz  Ajuz  et  par  la  superposition  directe  du 
gneiss  de  la  zone  orientale  sur  la  zone  de  broyage  précitée. 

Au  S  du  val  d'Assa,  la  zone  calcaire  s'élargit  notablement; 
en  outre  le  plan  de  chevauchement  principal  du  gneiss  sur 
les  schistes  lustrés  tend  à  se  redresser  ;  le  Muschelkalk,  qui 
suit  le  gneiss,  finit  même  par  se  renverser  par  dessus  le  cal- 
caire du  Wetterslein  et  dessine  un  synchnal  déjeté  à  TE. 
Enfin,  M.  Schiller  a  constaté  au  Piz  S-chalambert  dadain t  un 
chevauchement  du  Trias  sur  lui-même,  et  à  la  Plattas  un 
superglissement  discordant  de  couches  liasiques  et  supraju- 
rassiques  sur  le  Trias,  qui  rappelle  exactement  ce  qui  existe 
dans  le  massif  de  Lischanna. 

Ce  travail  est  suivi  d'une  étude  géologique  de  la  Hante- 
Engadîne,  faite  par  M.  K.  Zœppritz  (85)  qui  concerne  plus 
particulièreuienl  les  bassins  d'alimentation  du  val  Chamuera, 
du  val  Casanna  et  du  val  Trupchum  au  SE  de  l'Inn  et  au  N 
les  pentes  descendant  du  Piz  Blaisun,  du  Piz  Cotschen  et  du 
Piz  Griatschouls. 

Après  un  historique  des  travaux  concernant  cette  région, 
rauteur  fait  un  exposé  très  complet  de  la  stratigraphie. 

Les  schistes  cristallins  sont  en  majeure  partie  des  gneiss, 
parmi  lesquels  on  peut  reconnaître  des  oiihogneiss  et  des 
paragneiss  et  qui  passent  parfois,  par  réduction  des  éléments 
feldspathiques,  à  des  micaschistes.  H  s'y  mêle  en  outre,  en 
petite  quantité,  des  schistes  chloriteux  ou  talqueux  et  des 
phyllites.  La  démarcation  entre  les  schistes  cristallins  pro- 
prement dits  et  les  schistes  de  Casanna,  établie  par  Theobald, 
est  arbitraire  et  doit  être  abandonnée,  au  moins  tant  qu'une 
étude  pétrographique  détaillée  n'aura  pas  été  faite. 

Les  granites  jouent  un  rôle  important  dans  la  constitution 
du  massif  de  l'Albula  ;  leurs  contacts  avec  les  sédiments  sous- 
jacents  sont  certainement  mécaniques  et  leur  âge  est  en  tout 
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cas  plus  ancien  que  le  Permien,  contrairement  à  l'opinion  de 
M.  Tarnuzzer.  Il  existe,  d'autre  part,  un  petit  massif  grani- 
tique au  Piz  Vauglia  qui  semble  former  le, cœur  d'un  pli  en 
éventail.  Enfin,  un  autre  petil  culot  granitique  affleure  dans 
la  partie  supérieure  du  val  Casanna.  A  côté  du  granite  les 
schistes  cristallins  contiennent,  en  divers  endroits,  des  por- 
phyrites  diabasiques  renfermant  de  petites  quantités  de  biotite 
et  de  quartz  ;  ces  roches  paraissent  être  aussi  prépermiennes, 
tandis  qu'un  filon  plus  récent  de  diabase  traverse  les  dolomies 
triasiques  du  val  Lavirum  un  peu  en  amont  du  confluent  avec 
le  val  Cha muera; 

La  série  des  sédiments  proprement  dits  commence  avec  le 
Vermcano,  dont  la  base  est  généralement  constituée  par  des 
conglomérats,  tandis  que  la  partie  supérieure  comprend  des 
grès,  puis  des  schistes  rouges  et  verts  et  passe  par  transition 
graduelle  aux  corgneules  triasiques.  Ce  Verrucano  doit,  mal- 
gré sa  faible  épaisseur,  appartenir  en  partie  au  Permien,  en 
partie  au  Werfénien.  La  tmtere  Bauhwacke,  qui  vient  au- 
oessus,  se  compose  non  seulement  de  corgneules,  mais  aussi 
de  gypse.  Le  Muschelkalk  est  constitué  par  des  calcaires  dolo- 
mitiques  jaunes,  gris  ou  noirs,  sans  débris  d'encrines,  mais 
contenant,  par  places,  Cœnothyris  vulgaris.  Le  calcaÎTO  dtl 
Wottersteîn  est  stratifié  en  très  gros  bancs  et  caractérisé  par 
Diplopora  anniilata;  on  y  voit  de  nombreuses  sections  de 
Lamellibranches  et  de  Gastéropodes.  Les  cotLches  de  Baibl, 
très  peu  épaisses,  sont  représentées  par  des  argiles  et  des 
grès  rouges  associés  à  des  bancs  de  dolomies  et  des  corgneules. 
Puis  vient  le  Hauptdolomît,  gris,  souvent  rougeâtre  à  sa  partie 
supérieure,  en  çros  bancs,  sans  Gyroporelles,  mais  avec  de 
nombreuses  sections  de  Lamellibranches.  Les  alternances  de 
marnes  et  de  calcaires  foncés,  qui  constituent  les  cotLChes  de 
Zoessen,  renferment  de  nombreux  fossiles,  des  Lithodendron, 
des  débris  d'Echinides  et  de  Crinoïdes,  Terebr.  gregaria^ 
Dimyopsis  Emmerichi  v.  Bist.  Avic^  contorta^  Cardita  aus^ 
triactty  etc....  Dans  le  val  Trupchum  elles  passent  vers  le 
haut  à  un  véritable  DachsteillkalK  riche  en  Megalodon  et  en 
polypiers  ;  ailleurs  elles  sont  difficiles  à  délimiter  relativement 
au  Lias. 

Le  Lias  est  composé  essentiellement  de  schistes  marneux 
gris  avec  bancs  calcaires,  rappelant  exactement  les  schistes 
de  TAIgäu,  dans  lesquels  on  trouve  de  nombreux  débris  de 
Pentacrinus  et  de  Millericrinus,  Rhynch,  Fuggeri  Frauscher, 
Inoceramus  ventricosus  Sow.,  Oxytonia  inaequivale  Sow., 


662  REVUE  GKOLOGIQUE  SUISSE 

Aegoc,  bispinatum  Geyer,  des  Arietites  appartenant  aux 
groupes  de  An,  geometricus  Op.,  Ar,  bisulcatus  Bruç.  et  An. 
raricoslatus  Ziel.,  des  Harpoceras,  des  Belemnites  apparte- 
nant en  particulier  au  groupe  des  acuti.  Ces  couches  repré- 
sentent donc  les  divers  niveaux  du  Lias,  du  Sinémurien  au 
Toarcien.  Au  Monte  Motto  près  de  Livigno,  elles  s'appuient 
sur  un  calcaire  bréchoïde  gris  à  Schloth,  angulataj  qui  les 
sépare  des  couches  de  Koessen.  Ailleurs,  ce  calcaire  hettan- 
gien  n'existe  pas  et  les  schistes  de  FAlgâu  reposent  tantôt 
sur  le  Rhétien,  tantôt  directement  sur  le  Hauptdolomit.  La 
partie  inférieure  est  alors  souvent,  particulièrement  dans  le 
dernier  cas,  remplacée  par  un  faciès  calcaire,  bréchoïde,  rou- 
geâtre,  qui  ne  paraît  du  reste  pas  appartenir  à  un  niveau  précis, 
et  dans  lequel  l'auteur  a  récolté,  sur  différents  points,  des  dé- 
bris de  Millericrinus,  Gervillia  Buchi  Zigno,  Pachystylus  cf. 
conicus  Gem.,  des  Phylloceras  entre  autres  Phi/L  Partschi 
Stur,  des  Lytoceras  du  groupe  des  fimbriati,  etc....  Enfin, 
on  trouve  par  places,  en  particulier  au  sommet  du  MurUröI, 
intercalés  dans  le  Lias,  des  schistes  ponctués  de  grains  noirs 
correspondant  à  des  coquilles  de  Globigerines  et  autres 
Foraminifères  ;  l'âge  de  ces  schistes  est,  du   reste,  douteux. 

Les  marno-calcaires  liasiques  sont  surmontés  normalement 
soit  dans  le  val  Trupchum,  soit  au'Piz  Mezaun,  par  des  bancs 
de  calcaires  siliceux  verdAtres,  bientôt  suivis  par  des  calcaires 
à  silex  rouges,  contenant,  en  grande  quantité,  des  débris  de 
radiolaires  et  des  Aptychus.  (]es  dernières  couches  ont  fourni 
les  fossiles  suivants  :  Apt.  protensiis  Güm.,  Apt.  pumilu$ 
Giim.,  Api.  punctntus  Voltz,  Apt.  Bei/richi  0pp.,  Rhyncho- 
thelitis  acutus  Qu.  (?),  Pi/gope  diphya,  Phyllocrinus  cf. 
Oosteri  de  Lor.  ;  elles  appartiennent  au  Tithonique.  Au- 
dessus  d'elles  apparaissent  au  val  ïrupclium  des  calcaires 
t^ris  clairs,  bien  lit«'s,  à  silex  foncés,  contenant  quelques  rares 
Aptychus  et  (jui  peuvent  être  aussi  bien  suprajurassiques 
qu'iïit'nicélaciques. 

En  relation  avec  ces  calcaires  à  silex,  on  trouve  fréquem- 
ment des  marnes  rouij:es  remplies  de  (ilobigerines  {GL  bu/- 
hides  d'Orl).,  (m/o/j.  linnneana  d'Orb.,  Glob.  cf.  cretacea 
d'Orh.)  qui  paraissent  devoir  être  absolument  assimilées  aux 
Couches  rouges  des  Préalpes  et  appartenir,  comme  celles-ci,  au 
Crélaci([ue  supérieur.  Aucune  formation  d'âge  tertiaire  n'a  pu, 
par  contre,  être  constatée  dans  la  région. 

Passant  aux  caractères  tectoni(]ues,  M.  Zoeppritz  commence 
par  décrire  l'importante  zone  de  terrains  triasiques  et  juras- 
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siques  qui  se  suit  depuis  le  Piz  Blaisua  au  NE  du  col  de 
TAlbula,  par  Scanfs  et  Cinuskel,  puis  par  le  val  Trupchum 
jusqu'à  Livigno.  II  représente  celte  zone  comme  un  synclinal 
digité  au  plongement  isoclinal  vers  le  NW  ou  vers  le  N,  qui 
est  chevauché  au  N  par  les  masses  cristallines  du  riz 
Kesch.  Dans  les  pentes  qui  s'élèvent  du  val  Trupchum  au  Pi^ 
d'Esen  on  peut  voir  nettement  un  synclinal  fermé  au  N  de 
Malm  et  de  Couches  rouges  enfoncé  dans  les  schistes  liasiques. 
Le  caractère  digité  de  ce  synclinal,  orienté  VV-E,  ressort 
clairement  du  fait  que  dans  les  environs  de  Scanfs  et  dans  le 
bas  du  val  Trupchum  les  schistes  liasiques  sont  divisés  en 
plusieurs  zones  par  des  anticlinaux  triasiques  et  permiens  et 
ceux-ci  soqt  intéressants  par  les  nombreux  phénomènes 
d'écrasement  intense  qu'ils  présentent.  Vers  le  S,  cette  prin- 
cipale bande  de  terrains  jurassiques  est  bordée  par  un  faisceau 
de  plis  de  Trias,  de  Verrucano  et  de  schistes  cristallins  qui 
sont  d'abord  déversés  au  SE  dans  la  partie  occidentale,  puis 
se  redressent  et  se  déversent  en  sens  inverse.  Au  Murtirol, 
à  l'E  de  Scanfs,  les  schistes  liasiques  sont  chevauchés  du  côté 
du  S  par  des  anticlinaux  couchés  et  écrasés  de  Trias  et  de 
schistes  cristallins  qui  s'enfoncent  dans  leur  masse,  en  don- 
nant à  l'ensemble  une  sorte  de  structure  imbriquée.  Ces  plis 
sont  encore  plus  accusés  à  l'E  du  confluent  du  val  Casanna 
et  du  val  Trupschum.  Puis,  plus  à  TE,  dans  la  région  de  la 
Punta  Casanna,  il  semble,  au  contraire,  que  ce  soit  la  zone 
du  val  Trupschum  qui  ait  été  repoussée  du  N  au  S  par  dessus 
le  revêtement  normal  triasique  des  schistes  cristalhns  du  val 
Federia.  Je  dois  du  reste  laisser  ici  de  côté  de  nombreuses 
complications  qui  contribuent  à  donner,  à  toute  celte  zone,  le 
caractère  de  dislocation  intense. 

Le  faisceau  de  plis  qui  borde  au  S  le  synclinal  de  schistes 
liasiques  décrit  ci-dessus,  désigné  par  l'auteur  comme  «  fais- 
ceau de  Madulein  >  commence,  sur  le  territoire  de  la  carte, 
dans  la  réçion  du  col  de  l'Albula  et  se  continue,  avec  une 
direction  NE,  jusqu'à  la  ligne  Zuoz-Madulein.  Vers  TW,  les 
anticlinaux,  formés  de  Cristallin  et  de  Trias  inférieur,  sont 
serrés,  et  faiblement  déjetés  au  SE.  A  TE  de  l'Inn,  ce  fais- 
ceau de  plis  change  de  caractère  en  ce  sens  que  d'abord  les 
schistes  liasiques  prennent  une  part  prépondérante  à  la  com- 
position des  synclinaux,  qu'ensuite  les  anticlinaux  non  seule- 
ment ne  sont  plus  déjetés  au  SE,  mais  se  couchent  au  N 
par-dessus  les  schistes  du  val  Trupschum.  Enfin,  dans  le 
haut  de  cette  vallée,  les  anticlinaux  s'effilent  et  disparaissent 
ennoyés  dans  le  Lias. 
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La  zone  suivante  est  constituée  par  une  voûte  importante 
de  terrains  cristallins,  qui  comprend  vers  TW  le  massif  gra- 
nitique de  Crasta  Mora,  partie  intégrante  du  massif  de  I  AI- 
bula,  puis  à  l'E  de  Tlnn  la  zone  de  gneiss  qui  supporte  les 
formations  secondaires  du  Piz  Mezaun.  Cette  voûte  est  digitée 
vers  TE,  entre  l'Alp  Arpiglia  et  TAlp  Vauglîa  par  des  syncli- 
naux pinces  de  terrains  secondaires,  puis  elle  se  confond  avec 
la  zone  cristalline  qui  existe  plus  au  S. 

Le  val  Chamuera  et  le  Piz  Mezaun  sont  formés  par  des 
schistes  liasiques  et  des  calcaires  dolomitiques  du  Trias  oui 
s'appuient  au  N  sur  le  gneiss  de  la  zone  précédente,  tanais 
ou  ils  sont  chevauchés  au  S  par  les  schistes  cristallins  du  Piz 
Vadret  et  à  TE  par  ceux  du  Piz  Vauglia.  Il  ne  s'agit  du  reste 
pas  ici  d'un  synclinal  simple,  car  en  remontant  de  Campo- 
vasto  vers  le  Piz  Vauglia  on  rencontre  :  1®  une  zone  très 
incomplète  et  mince  de  Trias  et  Rhétien  reposant  sur  le  Cris- 
tallin; 2®  du  Lias;  3®  un  épais  complexe  de  dolomies  triasi- 
ques  ;  4®  du  Lias  ;  5®  une  série  incomplète  de  Trias  renversée 
et  chevauchée  par  le  gneiss  du  Piz  Vauglia,  le  tout  plongeant 
au  SE.  Ce  synclinal  du  Piz  Mezaun  se  continue  vers  le  NE 
jusoue  dans  le  domaine  de  l'Alp  Arpiglia  et  de  l'Alp  Vauglia, 
où  il  se  termine  sous  la  forme  de  deux  coins  écrasés  de  Trias 
et  de  Lias,  enfoncés  dans  le  gneiss. 

Le  massif  cristallin  du  Piz  Vauglia  avec  son  petit  culot 
granitique  au  centre,  offre  ceci  de  particulier  qu'il  chevauche 
périphériquement  sur  des  synclinaux  de  terrains  secondaires; 
au  b  au  N  et  à  TE,  le  plan  de  ce  chevauchement  est  forte- 
ment incliné,  à  TW,  au  contraire,  il  devient  presqu'horizon- 
lal.  C'est  une  sorte  de  champignon,  dont  les  bords  sont  comme 
festonnés  par  des  coins  sédiinentaires,  soit  au  Piz  Corn,  soit 
à  l'Alp  Vauglia  et  à  l'Alp  Casanella,  soit  dans  le  haut  du  val 
Casana,  et  Tauteur  se  refuse  à  y  voir  le  lambeau  d'une  nappe 
de  charriage. 

Dans  la  chaîne  qui  sépare  le  val  Casana  du  val  Federia  on 
retrouve  plusieurs  synclinaux  sédimenlaires,  formés  surtout 
de  Verruca  no  et  de  Trias,  enfoncés  celte  fois  du  NW  au 
SE  dans  le  gneiss  et  dont  les  couches  ont  subi  encore  un 
écrasement  intense. 

M.  Zoeppritz,  avant  de  conclure,  revient  à  l'Alp  Vauglia  et 
au  Murtiröl,  pour  décrire  diverses  brèches  de  dislocation,  qui 
se  sont  développées  dans  cette  zone  vraiment  broyée.  Ici,  ce 
sont  des  couches  normales  de  Malm  ou  de  Couches  rouges, 
dans  lesquelles   sont  encastrées   des   fragments  anguleux  de 
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gneiss  ;  là  ce  sont  des  mélanges  broyés  de  Verrucano,  de 
Trias  et  même  de  Lias  qu'on  peut  voir  passer  latéralement 
ou  verticalement  à  des  couches  normales. 

Dans  un  chapitre  final  l'auteur  envisage  les  caractères  géné- 
raux de  la  région  tels  qu'ils  découlent  de  son  étude  ;  il 
constate  que,  quoique  la  direction  habituelle  des  plis  soit  W-E, 
on  trouve  dans  le  détail  des  directions  très  différentes  ;  il  re- 
marque les  chevauchements  du  Cristallin  sur  le  sédimentaire 
qui  existent  le  long  du  versant  gauche  de  la  vallée  de  l'Inn, 
autour  du  Piz  Vauglia  et  dans  le  flanc  de  la  chaîne  du  Piz 
Vadret  et  qui  se  font  dans  des  sens  divers,  en  général  sui- 
vant des  plans  très  inclinés  ;  il  montre  que  le  faisceau  de  plis 
de  Madulein  a  tous  les  caractères  d'un  faisceau  autochtone 
et  que  le  synclinal  jurassique-crétacique  du  soubassement  S 
du  riz  d'Esen  indique  un  chevauchement  local  vers  le  S  et 
non  un  chevauchement  général  vers  le  N.  Le  fait  que  le  Cris- 
tallin du  Piz  Kech,  qui  chevauche  au  SW  sur  le  Trias  et  le 
Lias,  supporte,  au  contraire,  normalement  ces  couches  au 
NE,  dans  la  région  de  Ciouskel,  est  aussi  considéré  comme 
en  opposition  avec  la  théorie  d'une  nappe  chevauchante  du 
massif  de  Silvrelta.  Aussi,  M.  Zoeppritz  voit-il  dans  la  Haute- 
Ens^adine  non  pas  un  empilement  de  nappes  à  la  façon  de 
M.  Termier,  mais  une  succession  de  terrains  cristallophylliens 
et  sédimentaires  intensément  plissée  et  disloquée  par  un  effort 
tangentiel  prolongé.  Il  estime  ne  pas  pouvoir  décider  si  cette 
succession  est  autochtone  ou  si  elle  appartient  a  une  nappe 
de  charriage,  quoique  la  première  solution  lui  paraisse  plus 
probable. 

M.  H.  HoEK  (72),  après  avoir  complété  les  observations 
qu'il  avait  faites  précédemment  sur  le  territoire  compris  entre 
la  PloBSUr,  la  vallée  de  Davos  et  la  Lenzer  Heide,  vient  de 
publier  une  carte  géologique  au  1:50000  de  celte  région 
avec  un  texte  explicatif,  qui  marque  une  modification  com- 
plète des  idées  de  l'auteur  sur  la  tectonique  générale  des 
Grisons,  telles  qu'elles  ont  été  exposées  en  1903  (voir  Revue 
pour  1903). 

Les  schistes  cristallins  forment  d'abord  un  petit  massif  qui 
comprend  l'Alp  Sanaspans,  le  Rothhorn  de  Parpan,  l'Aelpli- 
horn  et  le  Rothhorn  d'Arosa  et  dans  lequel  on  distingue  des 
gneiss,  des  micaschistes,  des  schistes  amphiholiques  et  des 
granites  roses  à  grain  fin.  Ce  complexe  est  couvert  normale- 
ment par  le  Trias  austro-alpin.  L'on  trouve  en  outre  au  milieu 
de  la  zone  de  plis  laminés  de  la  région  d'Arosa  et  du  Schwarz- 
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horn  de  Parpan  de  nombreuses  écailles  écrasées  de  schistes 
cristallins,  micaschistes  ou  ig^neiss.  A  Arosa  même  existent, 
semble-t-il,  des  schistes  de  Casauna. 

Le  VeXTUcano  est  très  développé  au  cœur  de  l'anticlinal  de 
rAmselHuh-Lenzerhorn,  où  il  comprend  un  niveau  inférieur 
çréseux,  un  niveau  supérieur  peu  épais  de  schistes  roug-es  et 
en  outre  des  porphyres  quartzifères,  qui  existent  en  particu- 
lier au  Sandhubel  et  au  Kummerhubel.  11  ne  se  trouve,  par 
contre,  que  localement  et  avec  une  puissance  très  réduite 
entre  le  Trias  du  Piz  Miez  et  le  j^neiss  précité  de  TAlp  Sa- 
naspans et  du  Rothhorn  d'Arosa.  L'auteur  attribue,  avec 
réserve,  au  même  niveau,  une  écaille  de  brèche  cristalline^ 
formée  de  gros  blocs  de  çranite  et  de  gneiss,  qui  est  intercalée 
entre  des  schistes  cristallins,  des  radiolarites  jurassiques  et 
du  Flysch  dans  la  zone  imbriquée  d'Arosa  au  SE  de  cette 
localité. 

Les  couches  de  Werfen  typiques  n'existent  pas  au-dessus  du 
Verrucano  dans  la  série  à  faciès  austro-alpin  ;  on  trouve^ 
par  contre,  au  milieu  de  la  zone  imbriquée  d'Arosa,  au 
Weisshorn  et  près  de  Maran,  des  grès  jaunes  ou  roiigeàtres 
à  petits  çalets  de  quartz  laiteux,  passant  parfois  à  des  quart- 
zites,  qui  doivent  certainement  s'y  rapporter. 

Le  Verrucano  est  recouvert  directement  dans  la  chaîne  de 
rAmselfluh-Lenzerhorn  par  les  dolomics  et  les  corgneules 
de  la  Untere  ßatlhwacke,  dont  Tépaisseur  totale  peut  varier  de 
1  à  10  m.  Vient  ensuite  le  Muschelkalk  composé  de  calcaires 
durs,  foncés,  rarement  dolomiliques,  avec  silex  et  débris 
d'encrines,  devenant  parfois  plus  marneux  et  ressemblant 
alors  aux  couches  de  Partnach.  Le  Trias  supérieur  est  entiè- 
rement formé,  dans  celte  même  chaîne,  par  les  calcaires  dolo- 
niiticpies  du  Welterslein  et  du  Ilaupdolomit,  qu'aucune  limite 
tranchée  ne  sépare,  et  le  Hhélien  ne  paraît  pas  exister. 

Vers  le  X,  la  série  triasique  se  modifie  notablement; 
d'abord,  dans  la  succession  normale  qui  recouvre  le  massif 
cristallin  de  TAlp  Sanaspans  et  de  TAelplihorn,  le  Trias  inlé- 
rieur  manque  et  le  i^neiss  est  recouvert  directement  par  le 
calcaire  du  Wetterslein  ou  même  par  le  Hauptdolomit  ; 
d'anlre  pari  des  marnes  de  Koessen  existent  sur  le  Haupt- 
dolomit  au  S  du  Kolhhorn  d'Arosa  et  de  TErzhorn.  Dans  la 
zone  plus  externe  encore  de  terrains  triasi(|ues  qui  est  che- 
vauchée par  le  Cristallin  de  TAelpIiliorn-Sanaspans  et  qui 
forme  le  Tscliirpen,  le  Weisshorn  de  Parpan  et  les  affleure- 
menls  calcaires  qui  dominent  la  Lenzer  Haide,  le  Trias  infé- 
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"Wieur  niaïKjne,   les  cors^neiiles   de   Raibl,  épaisses  d'environ 
\m.,  existent  à  la  base  du  Haupldolomit  et  les  couches  de 
Tjessen  sont  bien  développées  au-dessus  de  celui-ci. 

^ans  la  zone  d'Arosa,    le  Trias  est  représenté,  outre  les 
tlIu  Buntsandstein  précités,  par  des  calcaires  dolomitiques 
•^nient  de  minces  écailles  et  que  M.  Hoek  attribue  au 
*'^'oloinit. 

^  ijias  est  constitué  dans  la  zone  du  Weisshorn  de  Par- 

.dh  par  des  calcaires  jaunâtres  ou  rougeâtres,  sonnant  sous 

'le  marteau  et  esquilleux,  qui  commencent  à  la  base  par  une 

brèche  à  éléments  Iriasiques  et  passe'nt   vers  le  haut  à  des 

marnes.    1/auleur  v  a  constaté  de   nombreuses   ammonites 

(Phylloceras)  et  Belemnites  malheureusement  indéterminables. 

M.  Hoek  attribue,  d'autre  part,  au  Lias  des  brèches  poly- 


ii^éniques  à  débris  de  Crinoïdes,  qui  existent  dans  le  versant 
N  du  Weisshorn  de  Parpan,  et  il  considère  comme  probable 
•qu'une  partie  du  complexe   schisto-gréseux  à  apparence  de 


qu  une  partie  au  complexe  scnisio-greseux  a  apparence  ae 
Flyscli,  (|ui  est  très  répandu  dans  toute  la  réijion  d'Arosa  doit 
appartenir  an  Lias. 

Le  Malm  supérieur  est  représenté  le  lonjç  de  la  bordure 
externe  de  la  zone  imbriquée  d'Arosa  par  des  calcaires  durs, 
cris  clairs,  compacts,  oolilhiques  par  places,  connus  sous  le 
nom  de  Pretschkalk  et  qui  correspondent  exactement  aux  cal- 
caires de  la  Sulzfluh  du  Rhaeticon  méridional.  Ces  calcaires 
aflleurenl  sur  les  deux  versants  de  la  vallée  de  la  Plcssur  en 
amont  du  coude  de  Lançwies;  vers  TW  ils  sont  remplacés 
par  une  brèche  polygéniquc  à  ciment  de  calcaire  fin  et  à 
éléments  granitiques,  qui  recouvre,  comme  eux,  directement 
et  en  chevauchement  les  schistes  lustrés  et  qui  se  trouve  sur 
Tarôle  reliant  le  Gurgaletsch  au  Schwarzhorn  de  Parpan. 
Cette  brèche  est  sans  doute  un  équivalent  straligraphique  des 
calcaires  de  Prelsch  et  correspond  exactement  comme  faciès 
à  la  brèche  du  Falkniss.  A  Tintérieur  de  la  zone  imbriquée 
d'Arosa  le  Malm  apparaît  sous  la  forme  de  véritables  radio- 
lariles  et  il  en  est  de  même  dans  la  zone  Tschirpen- Weisshorn 
de  Parpan;  ces  schistes  siliceux  passent  vers  le  haut  à  des 
calcaires  gris  compacts  du  type  des  calcaires  de  Chittel,  sem- 
blables à  ceux  que  M.  Lorenz  a  constatés  dans  le  Rhaeticon. 
Il  est  à  remarquer,  dès  maintenant,  que  ces  deux  faciès 
du  Malm,  calcaire  de  Pretsch  et  brèche  du  Falkniss  d'une 
part,  radiolariles  et  calcaire  de  Chî\lel  de  l'autre,  occupent 
ici  des  positions  exactement  symétriques  de  celles  qu'ils  ont 
dans  le  Rhaeticon. 
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A  propos  du  Orétadque,  M.  Hoek  cite  les  gisements  de 
brèches  poly^jéniques  très  riches  en  débris  de  radiola rites, 
qui  existent  dans  les  environs  de  Maran  et  pour  lesquels 
M.  Steinmann  a  admis  un  i^e  cénomanien.  Quant  au  Ter- 
tiaire il  est  probablement  inclus,  en  partie,  dans  le  complexe 
schislo-g'réseux  à  apparence  de  Flysch,  dont  une  portion 
semble  être  liasique-jurassique,  mais  dans  lequel,  en  Tabsence 
de  fossiles,  il  est  impossible  d'établir  des  coupures. 

A  ces  sédiments  se  mêlent,  dans  la  zone  imbriquée  d'Arosa 
des  roches  eruptives  basiques  (diabases,  variolites,  serpen- 
tines), qui  sont  le  plus  souvent  intercalées  entre  eux  sous 
forme  d  écailles,  mais  qui  les  traversent  aussi  en  filons  et  qui 
doivent  être  d't^e  jurassicjue  ou  crélacique. 

Quant  aux  schistes  lustrés,  sur  lesquels  chevauchent  visi- 
blement tous  les  terrains  de  la  zone  d'Arosa,  M.  Hoek  les 
considère,  ainsi  que  la  plupart  des  auteurs,  comme  une  série 
comprehensive  s*étendant  du  Trias  supérieur  au  Crélacique 
ou  même  au  Tertiaire.  Un  peu  au-dessous  du  plan,  suivant 
lequel  ces  schistes  lustrés  sont  recouverts  par  la  bordure  de 
là  zone  imbriquée  d'Arosa,  dans  TUrdenthal,  on  trouve  des 
intercalations  de  calcaires  gris,  finement  lités,  remplis  de 
Globiçérines,  qui  peuvent  être  considérés  ou  comme  supra- 
crélaciques  (couches  rouçes,  schistes  de  Seewen)  ou  plutôt 
comme  tertiaires  (schistes  de  Leiinern). 

Au  point  de  vue  tectoni(|ue  la  région  étudiée  comprend,  du 
N  an  S,    1  zones  bien  distinctes  : 

1®  La  zone  des  schistes  lustrés  est  limitée  au  S  par  une 
ligne  (jiii  s'<  tend  de[)uis  le  bas  du  Kiipfenthal,  par  le  pied  X 
du  Weisshorn  d'Aiosa  jiis(|a'à  I'lrden  Alp.  Delà,  les  schistes 
lustrés  forment  tout  le  soubassement  du  Schwarzhorn  de 
Parpan  à  TE  au  N  et  à  l'W  et  se  continuent  dans  la  direc- 
tion du  S  sur  la  Lenzer  Heide. 

V^*»  La  zone  imbriquée  d'Arosa,  formée  de  schistes  cristal- 
lins, de  ^^rès  et  de  dolomies  triasi(|ues,  de  couches  variées  de 
lÀHs  et  de  Malm,  de  grès  et  schistes  à  apparence  de  Flysch 
dVige  indéterminé,  de  roches  basiques,  empilés  en  écailles 
nombreuses  plony^eant  isoclinaleinenl  au  S,  s'étend  depuis  le 
Kiipfenthal,  par  la  région  d'Arosa,  juscju'à  TUrden  Fiirkli  et 
le  Schwarzhorn  de  Parpan.  Là  elle  cesse  brusquement  et  ses 
foimalions  semblent  finir  en  coin  vers  le  S  entre  les  schistes 
lustrés  sous-jacents  et  les  calcaires  dolomitiques  de  la  zone 
suivante. 
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3®  La  zone  du  Weisshorn  de  Parpan  et  du  Tschirpen  est 
formée  surtout  de  Haupldolomit,  de  couches  de  Koessen,  de 
Lias  calcaire  et  de  radiolarites  du  Malm.  Depuis  le  Tsrhirpeii 
elle  subit  un  rétrécissement  rapide  vers  TE;  depuis  le  Weiss- 
horn de  Parpan  elle  se  continue  au  S  à  la  façon  d'une  imbri- 
cation intercalée  entre  les  schistes  lustrés  de  la  Lenzer  Heide 
et  le  Cristallin  de  TAlp  Sanaspans. 

4^  La  zone  de  TAmselfluh-Lenzerhorn  est  formée  par  un 
çrand  anticlinal  déjeté  au  N  de  Verrucano  et  de  Trias  aus- 
tro-alpin, auquel  s'ajoute  vers  TW  un  anticlinal  plus  externe 
au  cœur  de  Cristallin,  qui  forme  le  massif  de  TAelplihorn.  Ce 
dernier  pli  est  en  chevauchement  complet  sur  la  zone  précé- 
dente et  sur  les  schistes  lustrés. 

Ces  unités,  une  fois  bien  délimitées,  M.  Hoek  revient  plus 
en  détail  sur  les  caractères  de  chacune  d'elles;  à  propos  de  la 
zone  imbriquée  d'Arosa,  il  insiste  sur  Técaillement  intense 
qu'on  y  constate  et  qui  fait  qu'aucun  pli  n'y  subsiste,  que 
chaque  formation  n'affleure  jamais  que  sur  une  faible  lon- 
il^ueur,  que  les  répétitions  découches  y  sont  aussi  nombreuses 
que  désordonnées  et  que  par  places  les  enchevêtrements  de 
terrains  divers  y  sont  si  accentués,  que  de  véritables  zone» 
de  broyaçe  prennent  naissance.  Le  seul  trait  rég^ulier  qui 
persiste  dans  cet  empilement  d'écaillés  plongeant  faiblement 
au  S  réside  dans  la  présence,  presque  tout  le  lons^  de  sa  bor- 
dure externe,  de  la  zone  tithonique  du  calcaire  de  Pretsch  et 
de  la  brèche  du  Falkniss,  un  faciès  (jui  ne  se  retrouve  pas 
plus  à  l'intérieur. 

Dans  la  zone  du  Weisshorn  de  Parpan  les  formations  su- 
pratriasiques  et  jurassicpies,  plongeant  au  S,  sont  divisées  eu 
2  écailles  principales  replissées.  bien  visibles  au  Weisshorn  et 
au  Tschirpen,  mais  qui  se  confondent  bientôt  vers  l'E  et  dis- 
paraissent complètement  dès  le  versant  N  du  Schafriicken. 
Ces  écailles  triasiques  sont  chevauchées  au  S  par  les  schistes 
cristallins  de  l'AelpIiborn.  mais  elles  se  continuent  évidem- 
ment sous  ceux-ci  jusque  dans  le  soubassement  de  Sanas- 
p?ins  et  au-dessus  de  Lenz,  et  c'est  à  elles  qu'il  faut  rattacher 
des  écailles  toutes  semblables  de  Trias  et  de  Lias  qui  s'inter- 
calent horizontalement  entre  le  gneiss  et  les  schistes  lustrés 
dans  les  pentes  qui  dominent  la  Lenzer  Heide. 

A  propos  de  la  zone  de  rAmselttuh-Lenzerhorn,  M^  lloek 
montre  comment  se  développe  rapidement  de  l'E  à  TW  l'an- 
ticlinal externe,  (|ui  commence  au  Schafrucken  par  un  simple 
pli  triasique  et  qui  s'ouvre  ensuite  toujours  plus,  de  façon  à 
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découvrir  les  schistes  cristallins  de  rAelplihorn.  Il  semble 
qu'ici  le  cœur  de  gneiss  ait  dépassé  sa  couverture  sédimen- 
taire  dans  son  mouvement  vers  le  N  et  que  de  cette  inégalité 
de  vitesse  sont  nés  des  laminages,  qui  ont  supprimé  plus  ou 
moins  complètement  le  Verrucano  et  le  Trias  inférieur  dans 
le  jambage  normal.  Le  synclinal  du  Welschtobel,  qui  sé- 
pare les  2  plis  du  Lenzerhorn  et  de  TAelplihorn,  tend 
à  se  resserrer  vers  TE,  par  suite  du  déversement  toujours 
plus  fort  de  l'anticlinal  méridional.  Mais  le  fait  le  plus  inté- 
ressant dans  cette  zone  consiste  en  ce  que  le  massif  cristallin 
de  rAelplihorn,  non  seulement  n'a  pas  de  racine,  mais  qu'il 
s'insinue  horizontalement  vers  le  S  entre  le  pli  du  Lenzer- 
horn et  les  écailles  de  la  zone  du  Weisshorn  de  Parpan  citées 
ci-dessus,  pour  finir  en  pointe  dans  la  paroi  du  Lenzerhorn. 
Depuis  là  le  pli  de  rAelplihorn  n'est  plus  marqué  que  par 
une  bande  horizontale  ac  Wettersteinkalk,  qui  sépare  le 
Hauptdolomit  de  la  zone  du  Weisshorn,  que  nous  appelle- 
rons désormais  nappe  austro-alpine  inférieure,  du  Hauptdo- 
lomit du  jambage  renversé  de  1  anticlinal  Amselfluh-Lenzer- 
horn.  Celui-ci  se  couche  de  plus  en  plus  par-dessus  les  plis 

Elus  externes,  son  noyau  de  Verrucano  se  rétrécit  et,  au  Piz 
inard,  il  semble  que  le  Verrucano  du  front  du  pli  soit  com- 
plètement détaché  de  son  prolongement  radical  par  un  lami- 
nage énergique. 

Cherchant  pour  finir  à  adapter  ses  observations  régionales 
aux  théories  générales  sur  la  tectonique  alpine,  M.  Hoek 
montre  que,  contrairement  à  son  opinion  antérieure,  la  no- 
tion des  chevauchements  locaux  est  absolument  insuffisante, 
tandis  que  Thypothèse  des  nappes  de  charriage  superposées, 
telle  qu'elle  a  été  exposée  par  MM.  Schardt,  Lugeon,  Ter- 
ni ier  et  adaptée  récemment  aux  conditions  spéciales  des  Gri- 
sons par  M.  Steinniann,  permet  de  résoudre  le  problème 
d'une  faron  très  satisfaisante;  ainsi  s'explique  en  particulier, 
très  heurensenienl,  la  remarquable  symétrie  qui  existe  entre 
la  région  de  la  Plessur  et  le  Rhaeticon  méridional.  La  zone 
des  calcaires  tithoniques  de  Pretsch  et  de  la  brèche  du 
Falkniss  correspond  suivant  cette  idée  à  la  nappe  des  Klippes 
de  M.  Steinmann  et  repose  ici  comme  dans  le  Rhaeticon  sur 
les  schistes  du  Praetigau.  Ensuite  vient  une  zone  laminée  et 
imbriquée,  formée  essentiellement  de  calcaires  dolomitiques 
du  Trias  et  de  brèches  polygéniques  à  bélemnites  du  Lias, 
qui  est  développée  surtout  dans  le  versant  N  du  Weiss- 
horn d'Arosa  et  correspond  à  la  nappe  de  la  Brèche.  Une 
troisième  nappe,  la  rhätische  Decke  de  M.  Steinmann,  com- 
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{>reiid  la  zone  imbriquée  d'Arosa  proprement  dite  avec  ses 
âmes  de  gneiss  el  micaschistes,  de  schistes  de  Casanna,  de 
brèches  cristallines  du  Verrucano,  de  grès  werféniens  et  de 
dolomies  triasiques,  de  couches  de  Koessen,  de  schistes  gré- 
seux à  apparence  de  Flysch,  de  radiolarites  et  de  calcaires  de 
Châtel,  de  brèche  cénomanienne,  de  roches  basiques. 

L'existence  de  ces  3  nappes  une  fois  admise,  il  est  clair 
u'on  arrive  forcément  à  la  notion  que  les  plis  austro-alpins 
e  TAmselfluh-Lenzerhorn,  de  rAelpIihorn-Schafrûcken  et  du 
Parpaner  Weisshorn  ne  sont  pas  non  plus  autochtones,  mais 
qu'ils  font  partie  d'une  nappe  supérieure,  la  nappe  austro- 
alpine,  dont  on  suit  le  plan  de  chevauchement  depuis  le  Vor- 
arlberg, tout  autour  du  Rhaelicon,  puis  par  le  fond  du 
Praettigau,  la  région  de  la  Plessur,  la  Lenzer  Heide  et  les  en- 
virons de  Tiefenkasten  jusque  dans  le  versant  S  de  la  chaîne 
du  Piz  d'Aëla.  Ce  complexe  supérieur  se  divise,  dans  le 
massif  de  la  Plessur,  en  2  parties  nettement  distinctes  dont 
Tune  se  rattache  directement  au  massif  de  la  Silvretta  et 
comprend  le  pli  de  rAmseUluh-Lenzerhorn  avec  le  pli  de 
TAelplihorn,  dont  l'autre  est  imbriquée  entre  la  première  et 
la  nappe  rhétique  et  forme  la  zone  Parpaner  Weisshorn- 
Tschirpen.  Il  semble  qu'on  ait  ici  2  nappes  austro-alpines 
superposées  dont  l'une,  inférieure,  a  pris  une  structure 
nettement  imbriquée,  tandis  que  Tautre  est  repliée  en  anti- 
clinaux et  synclinaux  réguliers;  du  reste  il  est  impossible  de 
reconnaître  dès  maintenant  si  la  zone  du  Tschirpen  est  vrai- 
ment une  nappe  indépendante  d'une  certaine  étendue  ou 
simplement  une  écaille. 

En  terminant,  M.  Iloek  consacre  quelques  lignes  à  la  ré- 
cente publication  (Geologische  Alpenforschungen  II)  que 
M.  Rotnpletz  a  consacrée  à  la  tectonique  des  Alpes  orientales 
(voir  Revue  pour  1905)  ;  il  n'a  du  reste  été  amené  par  la 
lecture  de  ce  travail  à  modifier  aucune  de  ses  propres  con- 
clusions. 

Les  observations  faites  par  M.  Hoek  sont  très  heureuse- 
ment complétées  par  l'étuae  que  vient  de  faire  M.  W.  von 
Seidlitz  (87)  de  la  région  du  Shaeticon  oriental  depuis  la 
liîjne  transversale  du  Cavell  Joch  jusqu'à  celle  du  échlap- 
pîner  Joch. 

Dans  sa  partie  stratigraphique  l'auteur  consacre  d'abord 
quelques  pages  aux  roches  cristallines  de  son  territoire,  dis- 
tinguant : 
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a)  Les  schistes  cristallins  variés  (gneiss,  micaschistes, 
schistes  amphiboliques)  qui  forment  du  S  au  N  une  large 
zone  par  le  Schlappiner  Joch  jusqu'au  bas  du  Garapadelsthal. 
Ici  le  Cristallin  est  en  chevauchement  sur  les  formations  plus 
jeunes  vers  TW  ;  il  se  rattache  vers  TE  au  Cristallin  de  la 
Silvretta. 

b)  3  zones  orientées  SE-NVVqui  se  trouvent  dans  la  région 
du  Schwarzhorn,  dont  Tune  médiane  est  essentiellement 
constituée  par  unediorite  quartzifère  et  compose  le  Schwarz- 
horn même,  dont  les  2  autres  comprennent  des  gneiss,  des 
schistes  amphiboliques  et  des  micascnistes  interstratifiés  d'une 
façon  compliquée. 

c)  Des  lames  de  granite,  qui  sont  intercalées  en  différentes 
positions  dans  la  zone  qui  sépare  les  schistes  lustrés  de  la 
masse  chevauchante  austro-alpine,  et  qui  appartiennent  à 
une  roche  très  voisine  du  granite  du  Julier. 

Le  Verrncano  est  bien  développé  à  la  base  des  sédiments 
austro-alpins  ;  il  se  divise  en  un  niveau  inférieur  de  schistes 
rouges,  un  niveau  moyen  de  grès  rouges  à  gros  cristaux  rou- 
lés de  feldspath,  et  un  niveau  supérieur  formés  de  grès 
rouges,  jaunes  et  gris,  qui  établit  le  passage  au  Buntsandstein 
et  appartient  peut-être  déjà  au  Trias. 

Le  Buntsandstein  se  superpose  ici  normalement  au  Verru- 
cano,  contrairement  à  ce  qui  existe  dans  la  chaîne  de  TAin- 
selttuh  ;  il  c<jmprend  des  grès  rouges  ou  rosés,  des  conglo- 
mérats grossiers  à  galets  de  quartz  et  de  quartzitcs,  des 
([uartzites  de  couleur  blanche  ou  rosée. 

Le  niveau  de  la  untere  ßauhwacke  n'existe  (jue  très  locale- 
ment avec  une  épaisseur  ne  dépassant  jamais  25  m.;  il  se 
compose  de  calcaires  dolomitiques  gris  clairs  en  cassure 
frafche,  ocreux  sur  ses  surfaces  corrodées. 

Le  Muschelkalk,  caractérisé  par  sa  couleur  foncée  et  ses 
traînées  de  silex,  est  en  général  pauvre  en  fossiles;  on  y 
trouve  par  places  des  débris  d'encrines,  de  BracliiopocJes  ou 
(ie  Mvlilidés.  Dans  la  zone  intermédiaire  entre  le  recouvre- 
ment  austro-alpin  et  les  schistes  lustrés  il  est  complètement 
ou  en  grande  partie  remplacé  par  les  Streifens chîefer ;  ceux-ci 
existent  suivant  une  bande  s'élendant  des  Kirclilispitzen  à 
Kloslers-ÜörHi  ;  ils  sont  toujours  liés  à  des  corgneules  et  sont 
formés  par  des  alternances  de  schistes  foncés  et  de  bancs 
calcaires  minces,  gris  ou  rosés,  qui  rappellent  le  Flysch  ;  les 
diiïérents  auteurs  les  ont  attribués  à  des  niveaux  très  divers. 
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Les  couches  de  Parlnach  et  les  calcaires,  de  TArlberg- 
n'existent  pas,  au  moins  sous  une  forme  determinable  dans 
le  territoire  étudié  ;  les  couches  de  Bftibl  paraissent  manquer 
aussi  dans  la  série  austro-alpine,  tandis  que  dans  la  zone 
imbriquée  sous-jacente  elles  sont  très  probablement  repré- 
sentées par  des  corgneules  associées  aux  Slreifenschiefer  ; 
tout  le  Trias  supérieur  est  ensuite  constitué  par  une  énorme 
masse  dolomilique,  le  Hauptdolomit,  qui  commence  souvent  à 
la  base  par  un  niveau  de  brèches  et  de  corgneules,  et  qui 
est  surmonté  par  une  mince  couche  de  marnes  foncées,  bru- 
nâtres, finement  litées,  remplie  par  places  de  polypiers  du 
type  des  Lithodendron  (Rhétien). 

M.  de  Seidlitz  attribue  au  Lias  d'abord  des  calcaires  qui  ap- 
paraissent entre  la  Tschagffunser  Mittagspitze  et  le  Vollsporn, 
puis  des  calcaires  rouges  du  type  d'Adneth  qui  recouvrent  le 
Hautptdolomit  près  de  Plaseggen,  puis  des  brèches  à  élé- 
ments triasiques  avec  de  très  rares  débris  cristallins,  associées 
à  des  schistes  ardoisiers  et  à  des  calcaires  échinodermiques  ; 
ce  dernier  complexe  paraît  pouvoir  être  homologué  avec  les 
brèches  du  Chablais.  Tandis  que  les  calcaires  basiques  ne  se 
rencontrent  que  dans  le  domaine  des  plis  austro-alpins,  les 
schistes  basiques  ont  une  extension  générale,  et  les  brèches 
existent  seulement  dans  une  zone  sous-jacente  à  celle  des 
calcaires  de  la  Sulzfluh. 

« 

L'auteur  a  retrouvé  dans  le  Rhâticon  oriental  la  plupart 
des  divers  faciès  du  Malm,  que  M.  Lorenz  avait  constatés  dans 
la  région  du  Falkniss;  il  les  décrit  successivement  : 

1®  Les  calcaires  de  la  Sulzflnh  constituent  des  masses 
compactes  oolilhi(jues  et  plus  foncées  à  la  base,  claires,  jau- 
niltres  ou  roses  sans  oolithes  vers  le  haut,  qui  forment  de 
rw  à  l'E  les  Kirchlispilzen,  la  DrusenHuh,  la  Scheienttuh^ 
la  Rätschenlluh  et  disparaissent  près  de  Klosters  DörHi.  Ces 
calcaires  ont  été  classés  de  la  façon  la  plus  diverse  par  les 
différents  auteurs  ;  M.  de  Seidlitz  y  a  récollé  une  faune  abon- 
dante de  polypiers,  de  Brachiopodes,  de  Nerineidés,  etc., 
qui  ne  laisse  aucun  doute  sur  leur  âge  tithonique. 

2®  Les  schistes  supra jurassiqu  es  se  trouvent  en 
quantité  relativement  grande  dans  les  nappes  supérieures 
(zone  rhéti(jue)  du  Hluelicon,  ainsi  h  la  Gaisspilz,  à  Gargel- 
lenrinderalp,  dans  le  (iafierthal,  etc..  ;  ce  sont  des  schistes 
calcaires  gris,  caract^'^risés  par  la  présence  de  nombreux  Ra- 
diolaires et  (le  Calpionella  alpina  et  qui  passent  parfois  à  des 
calcaires  en  bancs  du  type  des  calcaires  de  Chàtel. 
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3^  Les  brèches  du  Falkniss  existent,  au  contraire,  sous 
la  zone  des  calcaires  de  la  Sulzfluh,  au  pied  des  Kirchlispit- 
zen  et  de  la  DrusenHuh,  dans  le  Gafierthal,  etc....  Ce  sont 
des  brèches,  formées  surtout  d'éléments  calcaires  avec  quel- 
ques débris  d'un  granite  du  type  du  Julier,  de  diorites,  de 
gneiss. 

4^  Enfin  le  Malm  est  encore  représenté  par  des  radiola- 
rites  rouges  et  vertes,  qui  existent  à  la  cabane  de  Tilisuna, 
au  Schweizer  Thor,  au  Nerrajöchl,  et  sont  toujours  associées 
à  des  amas  de  roches  basiques. 

Le  Orétacîque  comprend,  d'une  part,  un  complexe  de 
schistes,  de  grès  et  de  brèches  qui  en  représentent  la  partie 
inférieure,  de  Tautre  des  couches  rouges  et  des  schistes  du 
type  de  Seewen.  Les  schistes  infracrétaciques  sont  très  diffi- 
ciles à  délimiter  relativement  au  Flysch  et  au  schistes  sem- 
blables du  Dogger  et  du  Malm  ;  ils  contiennent,  dans  le  Rhae- 
ticon  occidental,  des  brèches  typiques  de  Tristel  à  ciment 
calcaire  et  à  éléments  fins,  variés,  dans  le  Rœticon  oriental, 
des  brèches  à  pâte  argileuse  et  schisteuse,  englobant  des  élé- 
ments de  Trias,  de  Malm  et  de  roches  cristallines.  Ces  bancs 
bréchoïdes  renferment,  au  milieu  d'assez  nombreux  Fora- 
minifères,  Orbitulina  lenticularis  et  une  algue,  Diplopora 
Mûhlbergi.  Les  calcaires  schisteux,  gris,  rouges  et  verts  du 
Crétacique  supérieur  (Couches  rouges)  sont  très  développés  à 
la  DrusenHuh,  où  ils  sont  pétris  de  (îlobigerines  ;  on  les  re- 
trouve aux  Kirchlispitzen,  à  la  Sulzfluh  et  à  la  Scheienfluh. 
Çuant  aux  schistes  de  Seewen  ou  schistes  à  Globigérines,  ils 
n'existent  qu'à  la  base  de  la  zone  imbriquée  du  Rhœticon, 
entre  les  calcaires  de  la  Sulzfluh  et  les  schistes  lustrés  du 
Prätti^au.  Ils  ne  se  distinguent  du  reste  par  aucun  caractère 
absolu  des  Couches  rouges. 

Les  schistes  du  Prattîgau  paraissent  appartenir,  en  bonne 
partie,  au  Crélacique,  quoiqu'il  faille  toujours  considérer 
comme  probable  qu'une  portion  en  est  jurassique,  une  autre 
tertiaire. 

Dans  la  zone  des  schistes  et  des  brèches  qui  suit  au  N 
celle  des  calcaires  de  la  Sulzfluh,  on  trouve  de  nombreux  amas 
de  roches  basiques,  serpentines,  gabbros,  diorites. 

Après  cet  exposé  général,  M.  de  Seidiitz  montre  qu'on  peut 
distinguer,  à  partir  du  Prältigau,  cinq  zones  concentriques, 
caractérisées  chacune  par  une  série  stratigraphique  spéciale  ; 
ce  sont  : 


POUR  l'année  1906.  —  3e  PARTIE  675 

i^  Zone  des  schistes  lustrés  :  Flysch  infracrétacique,  schistes 
ù  Globigerines.  Lias?  Flysch  tertiaire? 

2®  Zone  des  calcaires  de  la  Sulzßuh  :  Granite  du  Julier, 
Muschelkalk  et  corgneules,  Malm  représenté  au  S  par  la 
brèche  du  Falkniss,  au  N  par  le  calcaire  de  la  Sulzfluh, 
schistes  infracrëtaciques  et  brèche  de  Tristel,  Couches 
rouges. 

3®  Zone  des  brèches  liasiques  :  Streifenschiefer,  corgneules, 
dolomies,  schistes  et  brèches  liasiques,  schistes  gris  du  Malm, 
schistes  et  brèches  infracrétaciques,  Couches  rouges. 

1®  Zone  des  roches  eruptives  basiques  :  Hadiolarites,  schistes 
infracrétaciques  et  brèches  à  pâte  schisteuse,  serpentines  et 
roches  basiques  diverses. 

5®  Zone  du  Trias  austro-alpin:  schistes  cristallins,  dioritcs, 
granite  du  Julier,  Verrucano,  Buntsandstein,  Muschelkalk, 
corgneules,  marnes  de  Raibl  (?),  dolomies  supra triasiques, 
marnes  rhétiennes,  Lias  d'Adneth,  brèches  liasiques  (?). 

Ces  zones  représentent  respectivement  1®  la  nappe  glaron- 
naise,  2®  la  nappe  des  klippes,  3®  la  nappe  de  la  brèche, 
4®  la  nappe  rhétique,  5<>  la  nappe  austro-alpine. 

M.  de  Seidiitz  commence  l'étude  tectonique  de  son  terri- 
toire par  la  montée  du  lac  de  Parlnun  au  Grubenpass  et  à  la 
cabane  de  Tilisuna.  Suivant  cette  ligne  on  voit  directement 
sur  les  schistes  du  Prättigau  et  plongeant  au  N  :  1®  une  zone 
de  schistes  à  globigerines  ;  2®  une  lame  de  granite  ;  3®  une 

Eremière  écaille  de  calcaire  de  la  Sulzßuh  ;  4®  une  zone  de 
royage  dans  laquelle  sont  enchevêtrés  des  schistes  d'ttge 
indéterminé,  des  dolomies  et  des  corgneules  triasiques  et  des 
calcaires  tithoniques  et  qui  se  termme  vers  le  haut,  par  la 
paroi  tithonique  de  la  Sulzfluh  et  de  la  Scheienfluh. 

Entre  la  zone  des  calcaires  de  la  Sulzfluh  et  celle  de  la 
diorite  du  Schwarzhorn  se  développe  la  zone  de  Tilisuna, 
dont  la  tectonique  présente  une  extrême  complication.  L'élé- 
ment constitutif  essentiel  se  compose  de  schistes  et  de  brèches 
de  la  nappe  de  la  brèche,  repliés  sur  eux-mêmes  et  plongeant 
uniformément  au  N  ;  dans  ce  complexe  s'enfoncent,  comme 
trois  synclinaux,  des  paquets  de  formations  de  la  nappe  rhé- 
tique ;  en  outre,  dans  le  synclinal  le  plus  rapproché  de  la 
Sulzfluh,  on  trouve  encore  du  gneiss  et  du  Trias  de  la  nappe 
austro-alpine.  Il  semble  donc  qu'il  y  ait  ici  un  enchevêtre- 
ment des  trois  nappes  supérieures,  superposé  à  la  nappe  des 
klippes. 
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Le  gneiss,  le  Verriicano  et  le  Trias  austro-alpin,  qui  sont 
intercalés  dans  les  formations  de  la  brèche  au  N  de  la  Sulz- 
fluh,  se  suivent  de  là,  par  le  Bilkengrat  et  la  Gaissspîtz,  jus- 
qu'au Kessikopf  ;  le  fait  qu'ils  sont  enfoncés  de  haut  en  bas 
paraît  bien  démontré  par  Tamincissement  du  gneiss  dans  ce 
sens,  par  sa  disparition  en  profondeur  et  par  la  jonction  au- 
dessous  de  lui  du  Verrucano  d'abord,  puis  des  schistes  du 
complexe  de  la  brèche. 

Au  N  de  la  zone  de  Tilisuna  s'élèvent  les  sommets  du 
Schwarzhorn  et  du  Seehorn.  En  traversant  le  premier  du  S 
au  N  on  rencontre  d'abord  une  zone  de  broyage  formée 
principalement  d'une  roche  serpen tineuse,  dans  laquelle  sont 
englobés  des  paquets  de  roches  triasiques  et  jurassiques; 
toute  la  région  culminante  est  formée  par  la  diorite,  dont  les 
bancs  plongent  synclinalement  vers  Tmlérieur;  puis,  sur  le 
versant  N,  on  relrouve  la  zone  de  broyage  à  base  de  serpen- 
tine, qui  sépare  la  diorite  des  schistes  cristallins  du  Walser- 
alpgrat.  Grâce  à  la  coupure  du  Gauerthal,  M.  de  Seidlitz  a 
pu  se  convaincre  que  la  serpentine  passe  en  synclinal  sous  la 
diorite,  qu'elle  est  accompagnée  par  places  des  faciès  carac- 
téristiques de  la  nappe  rhétique  et  qu'elle  est  séparée,  à  cer- 
tains endroits,  de  la  diorite  par  des  amas  de  Trias  austro- 
alpin.  La  diorite  du  Schwarzhorn-Seehorn  n'a  donc  pas  de 
racine  en  profondeur  comme  les  gneiss  précités. 

An  N  du  Schwarzhorn  on  traverse  d'abord,  sur  le  Walser- 
alpgrat,  une  zone  de  schistes  cristallins  fortement  redressés, 
puis  un  synclinal  comprimé  verticalement  de  Trias  et  de  Lias 
d'Adnelh,  dans  lequel  est  découpée  la  Mittaii^spilze  de  Tscha- 
guns,  et  qui  est  bordé  au  N  par  les  schistes  cristallins  du 
bas  Gauerthal  et  du  (iampadelslhal.  Ce  synclinal  de  Trias  ne 
lanle  pas  à  disparaflre  au  N\V  ;  par  contre,  il  se  prolonge  avec 
une  (lirerlion  assez  frappante  au  SSE  par  la  haute  vallée  de 
(ianipadels  et  le  col  de  Plasseggen  jusque  dans  le  versant 
occidental  de  la  Madrisa  et  du  Madrishorn.  Dans  ce  parcours, 
diiïérenles  modifications  importantes  interviennent;  d'abord 
les  schistes  cristallins  du  Walseralpgrat  forment  une  zone 
de  plus  en  plus  étroite  et  finissent  en  coin  à  TE  du  Seehorn; 
la  masse  dionli(|ue  du  Schwarzhorn-Seehorn  cesse  également 
dans  la  même  ré^^ion  ;  la  zone  triasicpie  de  la  Mittaç^spilz 
s'enfonce,  depuis  le  Plasseggen  .loch,  à  TE,  sous  les  schistes 
cristallins  du  Schiappiner  .loch  ;  elle  repose  à  TW  sur  une 
zone  exlréinenienl  co!npli(|uée,  qui  commence  souvent  vers  le 
haul  par  un  gros  banc  de  ^^ranite  du  ty[)e  du  Julier,  et  qui  est 
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formée  par  des  lames  enchevêtrées  de  terrain  de  la  nappe  de 
la  brèche  et  de  la  nappe  rhétique  ;  on  peut  même  voir  au  SE 
de  la  Scheienfluh  une  imbrication  des  schistes  de  la  brèche 
avec  les  calcaires  de  la  Sulzlluh. 

Les  pentes  qui  s'élèvent  de  la  haute  vallée  de  Partnun  vers 
les  sommets  du  Schollberg,  de  la  Rothspitz,  de  la  Madrisa 
et  du  Madrishorn  offrent  le  plus  grand  intérêt  par  la  super- 
position qu'elles  montrent  des  zones  successives  des  schistes 
du  Prâttigau,  des  calcaires  de  la  Sulzfluh,  du  complexe  de  la 
brèche,  des  formations  rhétiques  et  du  Trias  de  la  Mittagspitz. 
Ces  différentes  zones  subissent  un  amincissement  très  marqué 
entre  le  Schollberg  et  le  Madrishorn,  et  la  plus  élevée  d'entre 
dies  manque  sur  une  grande  partie  de  cette  largeur;  de 
nombreuses  conaplications  et  imbrications  s'y  présentent,  qui 
sont  décrites  sommairement  par  l'auteur. 

Une  autre  région,  particulièrement  intéressante,  se  trouve 
aux  environs  de  Gargellen  (vallée  latérale  du  Montafon),  où 
Ton  voit  apparaître,  en  fenêtre,  sous  les  schistes  cristallins 
du  massif  de  la  Silvretta,  de  haut  en  bas:  1®  des  ophicalcites 
et  des  schistes  Iriasiques-jurassiques  (nappe  rhétique);  2®  des 
calcaires  de  la  Sulzfluh  avec  leur  soubassement  de  granite 
{nappe  des  klippes)  ;  3®  des  schistes  du  Prättigau  avec  des 
intercalations  qui  rappellent  les  schistes  à  Globigerines. 

CiMîrchant  à  raccorder  ses  observations  avec  celles  de 
M.  Lorenz,  M.  de  Seidlitz  a  étudié  l'extrémité  occidentale  de 
la  Drusentluh,  la  région  du  Schweizer  Thjr  et  celle  des  Kir- 
chlispitzen.  Les  calcaires  tithoniques  de  la  Drusenfluh  sont 
nettement  divisés  en  plusieurs  écailles,  entre  lesquelles  s'inter- 
calent des  zones  de  Couches  rouges.  Entre  la  Drusenfluh  et 
le  Kessikopf  on  retrouve  une  série  isoclinale  formée  princi- 
alement  de  brèches  et  de  schistes  jurassiques,  mais  dans 
aquelle  s'enfoncent  deux  coins  à  faciès  rhétique.  Le  Kessi- 
kopf est  constitué  par  du  gneiss  au  S,  de  la  diorite  au  N, 
qui  supportent  la  série  austro-alpine  et  chevauchent  sur  la 
série  de  la  brèche.  Au  Schweizer  Thor  passe  une  dislocation 
dirigée  N-S,  à  l'W  de  laquelle  les  formations  austro-alpines 
s'avancent  beaucoup  plus  loin  au  S,  comprimant  fortement  les 
zones  de  la  brèche,  de  la  nappe  rhétique  et  de  la  Sulzfluh.  Cette 
dernière  se  continue  dans  les  Kirchlispitzen,  où  l'on  retrouve 
les  imbrications  de  la  Drusenfluh  ;  entre  elle  et  le  Trias  aus- 
tro-alpin s'étend  une  zone  à  plongement  isoclinal  au  X,  dans 
la(|uelle  sont  comme  imbriqués  (les  calcaires  tithoniques  et 
des  couches  rouges,  des  brèches  et  des  schistes  jurassiques, 
des  radiolarites  et  des  roches  basiques. 
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L'auteur  cousacre  eUvSuile  uni  chapitre  spécial  à  IVlude 
d'une  série  de  décrochements  transversaux  qui  traversent  le 
Rhieticon  méridional  ;  l'un  très  important  passe  au  Schweizer 
Thor  et  à  TW  du  Kessikopf  ;  d'autres,  moins  accentués,  mais 
échelonnés  à  petites  distances,  coupent  les  calcaires  titho- 
niques  de  la  Drnsenfluh  ;  un  décrochement  important  se  suit 
du  SSW  au  NNE,  depuis  le  Drusenthor  jusqu'à  l'extrémité 
occidenthale  du  Schvvarzhorn.  Enfin,  dans  la  région  de  la 
Scheienfluh  et  du  Plasseggenpass,  les  calcaires  tithoniques 
sont  coupés  par  quatre  décrochements  dirigés  E-W,  dont 
chacun  marque  une  poussée  à  l'W  de  sa  lèvre  S.  11  semble 

au'il  y  ait  une  relation  entre  ces  dislocations  et  le  changement 
e  la  direction  des  plis  dans  l'empilement  des  nappes.  Quant 
à  des  failles  longitudinales,  telles  que  M.  Hothpletz  a  voulu 
en  voir,  l'auteur  n'a  pu  en  constater  aucun  indice. 

Après  cet  exposé  de  la  géologie  détaillée  du  Rhœticon 
oriental,  M.  de  iSeidlitz  exprime  sa  conviction  que  l'ensemble 
des  faits  qu'il  a  constatés  ne  peut  s'expliquer  que  par  l'hypo- 
thèse des  nappes  empilées.  Les  schistes  du  Prattigau  et  les 
schistes  à  Globigérines  correspondent  à  la  nappe  helvétique. 
La  zone  qui  comprend  les  calcaires  de  la  Sulzlluh,  les  schistes 
infracrétaciques  et  les  Couches  rouges  représente  la  nappe 
des  Préalpes  et  il  semble  qu'on  puisse  distinguer  une  sous- 
zone  caractérisée  par  les  calcaires  de  la  Sulzfluh  et  homologue 
des  chaînes  préalpines  internes  (Spielgerten-Gastlosen)  et  une 
sous-zone  caractérisée  par  les  brèches  du  Falkniss  et  homo- 
logue des  chaînes  Moléson-Stockhorn.  La  nappe  de  la  brèche 
du  Chablais  est  représentée  dans  le  Rhœlicon  par  les  Slrei- 
fenschiefer,  les  schistes  et  les  brèches  jurassiques.  Puis  vient 
la  nappe  rhélique  avec  ses  radiolarites  et  ses  roches  basiques, 
dont  quelques  lambeaux  ont  été  conservés  d'autre  part  dans 
la  rét»^ion  de  la  Horntluh  et  dans  celle  du  Plateau  des  Gets  ; 
dans  la  région  étudiée,  la  nappe  rhétique  et  celle  de  la  brèche 
sont  toujours  intimement  liées  et  comme  repliées  Tune  dans 
rautnî.  Enfin,  la  nappe  austro-alpine  comprend,  dans  le 
Rhieticon  oriental  surtout,  des  têtes  de  pli  enfoncées  en  coin 
dans  les  nappes  sous-jacentes  et  bien  caractérisées  par  leurs 
schistes  cristallins  et  les  faciès  typiques  de  leur  Verrucano 
et  de  leur  Trias.  Ce  système  de  nappes  empilées  a  du  être 
repris,  a[)rès  sa  formation,  par  une  dernière  phase  de  dislo- 
cation, qui  y  a  fait  naître  des  plis  locaux  et  a  provoqué  ainsi 
la  pénétration  des  divers  éléments  tectoniques  les  uns  dans 
les  autres. 

Les  phénomènes  glaciaires  de  la  région  se  réduisent  d'une 


POUR  l'année  1906.  —  3«  partie  07î^ 

[)art  à  une  série  de  beaux  Karrs  particulièrement  bien  déve- 
oppés  dans  le  massif  de  la  Sulzfluh  et  à  quelques  moraines 
locales  qu'on  trouve  sur  les  2  versants  du  Rhaeticon. 

Enfin  M.  de  Seidlitz  termine  son  élude  par  la  description 
de  quelques  espèces  récoltées  dans  les  calcaires  de  la  Sulz- 
fluh : 

Xerinea  Hoheneg'g'eri  Pet.  Tylostoma  striatum  Gem. 

Nerinea  nov.  sp.  md.  Isocardia  sp. 

Chemnitzia  nov.  sp.  ind.  Corbis  sp. 

Cvlindriles  nov.  sp.  ind.  Terebratula  cf.  cyclogonia  Zeuchner, 

Alpes  méridionales.  —  A  la  suite  de  travaux  d'expertise 
efl'ectués  au  N  de  Chiasso  dans  les  gorges  de  la  Breggia, 
M.  Alb.  Heim  (63)  a  apporté  plusieurs  rectifications  et  com- 
pléments à  la  carte  géolo;8^ique  de  ce  territoire. 

Sur  le  Trias  du  I^Ionte  Generoso,  couronné  par  le  Dach- 
steinkalk, se  superposent  directement  et  en  transgression  évi- 
dente des  calcaires  bariolés,  surtout  rouges  à  Zeilleria  Cor  et 
Rhynch,  belemnitica  du  Lias  inférieur,  dans  Icvsquels  sont  ou- 
vertes les  carrières  d'Arzo  et  de  Saltrio  et  qui  plongent  norma- 
lement au  S.  Ensuite  viennent  des  calcaires  gris,  grenus, 
riches  en  silex  et  disposés  en  bancs  réguliers,  qui  atteignent 
dans  la  région  du  Monte  Generoso  et  de  la  Breggia  une 
épaisseur  de  tiOOO  à  3000  m.,  tandis  qu'ils  subissent  une  ré- 
duction rapide  vers  TW  ;  ce  complexe  se  termine  vers  le 
haut  par  des  couches  plus  claires  contenant  des  débris  d'am- 
monites, qui  supportent  le  Lias  sup.  rouge  ou  ammonitico 
rosso.  Celui-ci  débute  par  des  calcaires  grumeleux  rouges  ; 
puis  viennent  des  marnes  avec  bancs  calcaires  rouges  aussi, 
épaisses  d'environ  10  m.  et  contenant  Poecilomorphus  Mer- 
cati  Hauer,  Coeloc.  crassum  Phil.,  Phylloc.  Nilsoni  lléh.  ; 
enfin  le  Lias  se  termine  par  des  calcaires  marneux  blancs  ou 
rosés  à  Ludiv.  aalensis  Ziet.  et  Phyl.  Nilsoni  Héb.  Ces  cou- 
ches sont  fort  bien  développées  près  de  Castello  S'  Pietro. 

M.  Heim  attribue  au  Doggeret  au  Malm  inférieur  un  corn- 
lexe  marno-calcaire,  bariolé  de  rouge  et  de  blanc,  plus  argi- 
eux  à  la  base,  plus  calcaire  vers  le  haut,  où  il  contient  des 
silex,  et  dont  les  couches  inférieures  renferment  PhyL  Nil- 
soni, H  animât  f al  la,!",  Ben.,  Dam.  Dumortieri  Thiol.,  Dam. 
arata  Buckm.  Le  Malm  supérieur  est  représenté  par  des  ra- 
diolarites  vertes  ou  rouges  associées  intimement  à  des  cal- 
caires schisteux  à  grain  fin  ;  dans  ces  derniers  on  trouve 
Aptychiis  latus,  Bel.  Zeuschneri  Op.,  Bel.  cfr.  semisulcatus 
Zittel,  qui  indiquent  un  âge  kimmeridgien. 


r. 
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De  ces  observations  M.  Heim  conclut  d'abord  qu*aiicuii 
plissement  n'a  affecté  celle  région  des  Alpes  de  la  période 
carboniférienne  au  Miocène,  puis  que  non  seulement  le  plisse- 
menl  alpin  était  terminé  avant  le  dépôt  des  argiles  astiennes 
mais  qu'une  lonçue  période  d'érosion  avait  précédé  ce  dépôt. 
Il  montre  aussi  l'indépendance  évidente  du  Pliocène  et  des 
dépôts  glaciaires  sur  le  versant  S  des  Alpes,  qui  paraît  abso- 
lument contraire  à  la  notion  de  VAge  pliocène  des  Deckenschot- 
ter du  versant  N.  Enfin  il  termine  par  quelques  considéra- 
tions générales  destinées  à  expliquer  comment,  quoique  le 
plissement  alpin  se  soit  propagé  d'une  façon  générale  du  S 
au  X,  il  a  pu  arriver  que  les  derniers  effets  de  ce  plissement 
se  soient  fait  sentir  plus  tard  dans  les  Alpes  septentrionales 
que  dans  les  Alpes  méridionales. 

M.  Alii.  Heim  (65)  a,  d'autre  part,  exploré  à  nouveau  les 

massife  cristallins  de  l'Adula,  du  Piz  Tambo  et  de  la  Snretta.  II 

a  été  amené,  par  ses  observations  récentes,  à  renoncer  à  son 
ancienne  interprétation  de  la  tectonique  de  ce  territoire,  qui 
supposait  des  plissements  orthogonaux  dirigés  E-W  et  N-S 
et  à  admettre  l'existence  de  plusieurs  grands  plis  couchés 
empilés  de  ç^neiss  plongeant  tous  ensemble  longiludinale- 
ment  vers  l'E.  Le  premier  de  ces  plis  forme  la  chaîne  du 
Pizzo  di  Molare  entre  la  Levantine  et  la  vallée  d'Olivone; 
puis  vient  la  bande  synclinale  des  schistes  lustrés  et  du  Trias 
du  val  Blenio.  Le  massif  du  Rheinwaldhorn  ou  de  l'Adula 
coiTes[)on(l  à  un  second  pli  couché,  coupé  transversalement 
par  le  val  Blenio  et  chevauchant  sur  les  terrains  secondaires 
du  fond  de  cette  coupure;  ce  second  pli,  qui  s'enfonce  à  sou 
tour  vers  TE,  est  recouvert  par  le  Trias  du  val  Mesocco  et  du 
Bernardin.  Ensuite  vient  au-dessus  de  lui  le  troisième  pli  cris- 
tallin du  Piz  Tambo  qui,  chevauchant  sur  le  Trias  du  Bernar- 
din, supporte  celui  du  Splïigen  et  du  val  S.  Ciiacomo.  Enfin 
la  chaîne  du  Pizzo  Stella  et  de  la  Suretla  est  constituée  par 
une  quatrième  nappe,  dont  le  front  s'étend  jusqu'à  Andeer. 
Cette  dernière  nappe  est  divisée  profondément  par  des  syn- 
clinaux triasiques  (|ui  s'y  enfoncent  de  haut  en  bas.  En 
outre,  les  schistes  lustrés  qui  la  recouvrent  sont  chevauchés 
sur  une  grande  lari^^eur  par  du  Trias,  ce  (jui  impliquerait  un 
cinquième  pli. 

Ces    observations    ont    été    publiées  en    un  court  résumé 
français  dans  les  Arc/iires  de  Genève  (57). 

Les  «^[^éoloi^^ues  italiens  continuent  à  consacrer  une  attention 
particulière  aux  Alpes  cristallines  à  Y\\  des  lacs.  C'est  ainsi 


POUR  l'aknêe  1906.  —  3«  partie  083 

que  d'abord  M.  V.  Novahese  (79)  a  consacré  une  notice  à  la 
zone  des  axnphibolites  d'Ivrée.  11  distingue  dans  celle-ci  3 
types  fondamentaux:  1®  des  roches  basiques  ayant  tous  les 
caractères  de  roches  eruptives  (gabbros,  péridotites,  pyroxé- 
niles,  diorites);  2®  des  roches  kincigitiques,  massives,  zonées 
ou  schisteuses,  contenant  toujours  au  moins  2  des  minéraux 
suivants;  plagioclase,  grenat,  sillimanite,  biotite,  graphite; 
3®  un  complexe  de  calcaires  et  de  calcophyres.  Ces  3  groupes 
sont  associés  de  façons  très  diverses  dans  les  différents 
tronçons  de  la  zone  des  amphibolites  ;  tandis  que  vers  l'W  au 
delà  de  la  Sesia  et  vers  TÉ  aux  environs  du  Lac  Majeur  on 
distingue  nettement  une  zone  septentrionale  formée  de  roches 
gabbroïdes  et  dioritiques  et  une  zone  méridionale  oCi  prédo- 
minent les  roches  kincigitiques,  au  centre,  entre  la  Sesia  et 
la  Toce,  il  y  a  alternances  très  nombreuses  de  roches  erup- 
tives basiques,  de  roches  kincigitiques  et  de  gneiss  de  Strona. 

Alors  que  la  limite  N  des  roches  amphiboliques  est  tr<^s 
nette  et  incontestable,  celle  qui  sépare  la  zone  d'Ivrée  des 
gneiss  de  Strona  offre  un  tout  autre  caractère;  en  réalité 
une  bonne  partie  de  ces  gneiss  sont  constitués  par  des  roches 
kincigitiques  inséparables  des  roches  gabbro-dioritiques,  et  il 
y  a  passage  graduel  d'une  zone  à  Taulre. 

Une  zone  très  analogue  à  celle  d'Ivrée  se  retrouve  dans  la 
Valpeline  avec  cette  différence  que  la  proportion  des  calcaires 
et  des  gneiss  francs  relativement  aux  roches  kincigitiques  y 
est  plus  forte. 

Le  caractère  de  la  zone  d'Ivrée,  au  point  de  vue  pétrogra- 
phique,  résulte,  en  grande  partie,  de  ce  que  ses  éléments  non 
éruptifs  sont  nettement  homéoblastiques  à  la  façon  des  roches 
affectées  par  un  métamorphisme  de  contact  et  ne  montrent 
pas  de  structure  cataclastique.  Il  semble  que  les  roches  erup- 
tives basiques  ont  été  injectées  dans  des  cœurs  de  plis  en 
voie  de  formation  et  ont  métamorphisé  à  une  grande  profon- 
deur le  milieu  ambiant,  créant  ainsi  les  roches  kincigitiques 
et  les  marbres. 

M.  S.  Franchi  (59)  a,  de  son  côté,  fait  des  levers  détaillés 
dans  la  zone  des  amphibolites  d'Ivrée  et  rectifié,  sur  un  grand 
nombre  de  points  les  données  des  cartes  et  autres  publications 
antérieures.  Il  est  impossible  d'entrer  ici  dans  le  détail  de  ces 
corrections  et  observations  complémentaires  et  je  dois  me 
contenter  de  citer  les  conclusions  de  l'auteur. 

M.  Franchi  croit,  en  premier  Heu,  avoir  démontré,  par  la 
continuité  môme  des  masses,  l'équivalence  absolue  des  gneiss 
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de  Strona  du  val  Ba^iiola  et  des  stronaiiles  du  val  de  Strona. 
La  ^ande  masse  des  roches  diori tiques  de  la  zone  d'Ivrée 
diminue  brusquement  de  largeur  entre  les  vallées  de  Sabbiola 
et  (le  Valbella  et  est  presque  complètement  remplacée  vers  le 
NE  par  des  gneiss  kincigitiques  étroitement  parents  des  ro- 
ches de  la  zone  de  la  Strona,  dans  lesquels  les  roches  basi- 
ques ne  forment  plus  que  des  amas  lenticulaires. 

M.  Franchi  a  pu  établir,  d'après  une  série  de  faits  nouveaux, 
l'existence  d'une  zone  continue  de  terrains  permotriasiques 
entre  la  zone  des  mélaphyres  et  des  porphyntes  et  celle  des 
diorites  dans  la  région  de  Biella  et  du  val  Sessera,  et  il  ad- 
met comme  probable  que  cette  zone  correspond  à  celle  des 
calcschistes,  des  phyllades  et  des  calcaires  dolomitiques  de 
Rimella  et  de  Finero,  qui  l>orde,  au  NW,  la  zone  dioritique 
d'Ivrée. 

Quant  à  la  deuxième  zone  dioritique,  Tauteur  montre  qu'on 
n'a  précédemment  reconnu  ni  son  ampleur  ni  sa  complexité. 
Les  gneiss  et  divers  schistes  kincigitiques  y  jouent  un  rôle 
prédominant;  dans  sa  partie  orientale,  des  types  variés  de 
gneiss  y  sont  associés  à  des  masses  plus  ou  moins  considé- 
rables de  roches  dioritiques  et  gabbroïdes. 

Dans  la  zone  gneissique  de  Sesia-Lanzo  l'auteur  a  pu 
constater  nettement  le  passage  latéral  des  gueis  à  des  micas- 
chistes à  pyroxene  et  grenat  et  TintenNilation,  au  milieu  des 
roches  cnstallophyllieiuies  de  masses  considérables  de  gra- 
nite, dont  les  plus  importantes  apparaissent  au  val  Sorba 
et  dans  les  vallées  Pircola  et  (irande,  vallées  latérales  du  val 
Sesia. 

Enfin,  une  correction  importante  doit  être  faite  à  la  carte 
géologique  de  crtte  réj^ion,  en  ce  sens  (]ue  la  zone  de  gneiss 
<|ui  y  est  nianiuée  enln»  la  deuxième  zone  <iioritique  et  la 
zoiH»  des  Piètre  verdi  de  (ireyssoney-Rinia,  comme  ramifica- 
tion des  t^neiss  de  Sesia,  n'existe  pas  en  réalité. 

M.  A.  Sti:ij.a  (90)  a  publié  une  description  uréologique  de 
la  iiy^ne  Santhia-Arona-Domodossola-lselIe,  qui  sert  de  ligne 
d'accès  au  Siniplon  depuis  l'Italie,  dette  publication  débute 
par  cpielques  renseignements  sur  les  dépots  pléïstocènes  exis- 
tant entre  Santlna  et  Arona  ;  à  ce  propos,  l'auteur  signale  en 
particulier  la  coupe  du  tnnnei  de  (iattico,  dans  laquelle  on 
voit  les  moraines  récentes  recouvrir  une  couche  peu  épaisse 
d'allnvions  cimentées  (  Feretto  =  I)eckenshotter^  (pu  elle-même 
s'a[)puie  sur  h»s  marnes  marines  du  Pliocène. 

A  [)ropos  du  tracé  d'Arona  à  Domodossola,  M.  Stella  four- 
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nit  quelques  indications  sur  les  moraines  des  environs  d'Arona 
ainsi  que  sur  les  alluvions  qui  se  développent  plus  en  amont. 
Il  énumère  ensuite  les  zones  rocheuses  que  coupe  la  Vigne  et 
qui  sont  du  S  au  N  :  1®  les  calcaires  triasiques  d'Arona  ; 
2®  les  porphyres  sous-jacents  dans  lesquels  s'intercale  une 
couche  de  sédiment  carboniférien  ;  3**  des  micaschistes  gra- 
natifèrcs  en  couches  presque  horizontales,  qui  supportent  en 
discordance  les  termes  précédents  ;  4°  la  zone  g'ranitique  de 
Baveno  ;  5®  des  gneiss  à  grain  fin  métamorphisés  par  le  gra- 
nite ;  6®  près  de  Cuzzago  la  zone  des  roches  amphiboliaues 
massives  auxquelles  sont  associés  des  schistes  à  feldspatli  et 
biotite,  riches  en  grenat,  en  silimanite  et  en  graphite  (roches 
kincigitiques)  ;  7*  des  alternances  de  gneiss  à  mouscovite  et 
de  schistes  chloriteux;  8®  enfin,  les  gneiss  œillés  fortement 
redressés  de  Beura,  déjà  décrits  par  M.  Spezia. 

Entre  Dotnodossola  et  Iselle  la  ligne  traverse  d'abord  la 
zone  de  gneiss  fortement  redressés  de  Preglia,  puis  vers  le 
pont  de  1  Orco  deux  synclinaux  écrasés  et  s'enfonçant  au  S 
de  calcaires  (Trias)  séparés  par  une  zone  gneissique,  puis  les 
gneiss  de  la  Diveria.  Ensuite,  le  tunnel  ellicoïdal  de  Varzo  a 
permis  de  voir,  de  la  façon  la  plus  claire,  l'existence  d'un 
synclinal  horizontal  de  schistes  calcaires  avec  gypse  (Trias) 
et  de  micaschistes  sous  le  gneiss  d'Antigorio,  qui  lui-même 
doit  certainement  se  raccorder  avec  le  gneiss  de  la  Diveria. 
Le  synclinal  triasique  du  tunnel  de  Varzo  est  le  même  que 
celui  que  traverse  le  tunnel  du  Simplon  entre  les  kilo- 
mètres 4  et  5. 

Ce  travail  est  suivi  d'une  étude  lithologique  et  surtout  chi- 
mique, faite  par  MM.  Gallo.  G.  Giorgis  et  A.  Stella  (60), 
d'une  série  de  roches  constituant  le  versant  S  du  Simplon  ; 
ce  sont  : 

1®  Un  calcaire  saccharoïde  et  bréchiforme  pris  au  pont 
de  rOrso,  avec  81.27  7^  ^^  Ca  CO3,  8.81  7o  de  Si  Og 
et  de  faibles  quantités  d'alumine,  de  fer,  de  magnésie  et 
d'alcalis. 

2®  Un  schiste  calcaréo-micacé  provenant  du  tunnel  de 
Varzo  et  faisant  partie  du  complexe  calcaire  triasique,  qui 
contient  41.75  %  de  Ca  CO3,  20.87  7^  de  Mg  CO3,  16.32  % 
de  Si  Oj,  5.85  7o  d'alumine,  8.39  7o  de  magnésie  non  liée 
à  CO2,  4.54  7o  d'alcalis. 

3®  Un  échantillon  de  gypse  triasique  du  tunnel  de  Varzo, 
visiblement  dérivant  d*annydrite  et  contenant  d'abondantes 
impuretés,  soit  calcaires,  soit  micacées. 
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4*  Un  calcschiste  hautement  cristallisé,  riche  en  auartz  et 
en  biotite  et  contenant  une  quantité  apréciable  de  teldspath 
plagioclase.  Cette  roche,  qui  forme  le  cœur  du  synclinal 
couché  du  tunnel  de  Varzo,  contient  38.25  7o  ^®  Ca  CO3, 
42.52  7o  de  Si  0^,  8.45  7o  de  Alj  O3,  4.08  %  d'alcalis  avec 
peu  de  fer,  de  magnésie  et  de  chaux  non  liée  à  COj. 

5®  Un  calcschiste  associé  au  type  précédent,  mais  caracté- 
risé par  sa  forte  teneur  en  amphibole  et  en  épidote  ainsi  oue 
par  sa  cristallisation  avancée.  Ca  CO3  17.41  %,  Si  O^  51.40  */q, 
AU  03  14.83  7oi  Pe  O  1.64  7o»  MgO  2.50  %»  CaO  18.74  0/^, 
Na'2  O  1.14  7o,  KjO  2.09  7o- 

6®  Un  calcschiste  à  mouscovite  associé  aux  précédents  et 
ui  contient  62.92  7o  de  Ca  CO3,  2.04  %  de  M^  COj,  27.64  % 
e   Si  Oj,   2.26  %   de  Alj  O3,  1.58  %   de  Fe,  Og,   1.49  % 
d'alcalis. 

7^  Un  schiste  micacé  granatifère  appartenant  à  la  zone  qui 
sépare  les  calcaires  du  tunnel  de  Varzo  du  gneiss  d'Antigorio 
qui  les  recouvre.  La  roche  est  formée  essentiellement  de 
quartz  et  d'éléments  micacés,  parmi  lesquels  on  distingue  de 
la  mouscovite,  de  la  biotite  et  de  la  chlorite;  elle  contient, 
en  outre,  des  feldspaths,  des  grenats  et  de  l'apatite. 

8®  Un  schiste  micacé  appartenant  à  la  même  zone  tecto- 
nique et  affleurant  dans  le  haut  du  val  d'Antigorio.  Formé 
essentiellement  de  quartz,  de  biotite  et  de  séricite,  il  est  ca- 
ractérisé par  sa  texture  écailleuse,  qui  provient  de  la  super- 
position d'un  clivage  secondaire  sur  la  schistosité  primaire  ; 
il  contient  du  graphite  en  quantité  appréciable. 

9®  in  type  de  phyllade  qui  est  associé  aux  calcaires  et  do- 
lomies  triasKjues  et  qui  contient,  outre  les  éléments  micacés 
et  charbonneux,  de  nombreux  grenats,  des  plagioclases,  de 
la  calcite,  de  la  pyrite,  etc 

10°  Deux  échantillons  provenant  d'une  zone  de  schistes 
sériciteux  intercalés  près  de  Vogogna  entre  les  roches  diori- 
tifjues  el  le  gneiss,  dont  l'un  paraît  être  le  produit  du  méta- 
morphisme (l'un  orthophyre,  dont  l'autre  est  probablement 
un  tuf  trachito-orthophyrique  métamorphisé, 

11**  Une  série  déroches  gneissiques,  appartenant  à  diverses 
zones  tectonic] ues.  Ces  roches,  dont  28  échantillons  ont  été 
étudies  microscopiquenienl  et  analysés,  se  répartissent  faci- 
lement en  orthogneiss,  dont  la  composition  chimique  et  miné- 
ralot^^ique  correspond  bien  à  l'un  ou  l'autre  type  des  roches 
endogènes  acides,  et  en  paragneiss,  soit  en  roches  détriti- 
ques  niétHmorphisées,  dont   la  composition  montre,   comme 
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de  juste,  des  variations  beaucoup  plus  irrégulières.  Tandis 
que  les  orthogneiss  forment,  en  général,  de  larges  zones 
cristallines,  les  paragneiss  sont  liés  plus  ou  moins  intimement 
aux  calcschistes  et  autres  sédiments  incontestables. 

Ces  études  de  roches  sont  suivies  de  quelques  renseigne- 
ments sur  les  filons  cjuartzeux,  qui  traversent  le  gneiss  âans 
les  tunnels  de  Preglia  et  de  Trasquera  et  les  micaschistes 
dans  le  tunnel  de  Varzo  et  qui  contiennent  divers  minerais, 
plus  particulièrement  de  la  pyrite,  plus  rarement  de  la  pyr- 
rotine,  de  la  chalcopyrite,  de  la  galène. 

Enfin,  la  publication  de  MM.  Stella,  Gallo  et  Giorgis  est 
terminée  par  un  rapport  sur  les  venues  d'eau  qui  ont  surgi 
dans  le  tunnel  elncoïdal  de  Varzo.  Ce  document  montre 
l'importance,  comme  formation  aquifère,  du  complexe  des 
calcaires  et  gypse  triasiques,  qui  appartient  à  la  même  zone 
que  les  calcaires  si  richement  aquifères  du  tunnel  du  Simplon 
et  qui,  pour  s'alimenter  ainsi  en  eau,  doivent  forcément  se 
relever  vers  le  N  et  affleurer  dans  la  région  de  Nembro  et 
Campo.  Ici  comme  au  Simplon  ces  eaux  sont  très  riches  en 
sulfate  de  chaux. 

Dans   une  publication   récente  consacrée  à  la  geologic  du 

val  Devero  et  de  la  chaine  du  Simplon,  M.  C.  de  Stefani  (88) 

a  proposé  une  nouvelle  classification  chronologique  des  ter- 
rains qui  constituent  ce  territoire. 

Il  considère  comme  la  roche  la  plus  ancienne  de  la  région 
le  gneiss  de  Grodo  dans  le  val  d'Antigorio  ;  viennent  ensuite 
des  micaschistes  granatifères  de  couleur  foncée,  à  éléments 
grossiers,  au  milieu  desquels  s'intercalent  des  bancs  de  cal- 
caire marmorisé  ;  ces  couches  formenf,  d'après  l'auteur,  une 
voiUe  au-dessus  du  gneiss  de  Grodo  dans  le  val  Cairasca,  et 
elles  ne  se  raccordent  pas  directement,  comme  le  voudraient 
certains  auteurs,  avec  les  formations  semblables  du  val 
Devero. 

Le  gneiss  d'Antigorio,  caractérisé  par  sa  structure  grani- 
toïde  à  gros  grain,  mais  qui  contient  des  intercalations  de 
micaschistes,  de  quarzites,  de  calcschistes  et  de  cipolins,  est 
plus  jeune  que  les  schistes  sous-jacents,  sur  lesquels  il  est 
superposé  stratigraphiquement  et  non  tectoniquement,  comme 
l'ont  admis  Gerlach,  MM.  Schardt,  Luffeon  et  d'autres  ; 
il  forme  ainsi  une  voûte  simple,  sur  laquelle  s'appuie  norma- 
lement la  zone  des  calcschistes  du  Monte  Cislella  et  du  val 
Devero. 

L'auteur,  contestant  ainsi  absolument  la  valeur  des  inter- 
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prétatioQs  modernes  de  la  géologie  du  Siraplon,  en  revient 
en  somme- à  une  nolion  très  voisine  de  celle  qui  a  été  exposée, 
en  1882,  par  MM.  Heim,  Lory,  Taramelli  et  Rcnevier  ;  il 
n'admet  pas  l'existence,  dans  ce  massif,  de  plis-nappes,  dont 
il  ne  peut  voir  ni  les  racines  ni  les  fronts,  et  y  voit  une  voûte 
normale  de  formations  superposées  stratigraphiquement.  Les 
termes  les  plus  récents  de  cette  série  normale  seraient  les 
calcaires  et  anhydrites  superposés  aux  schistes  de  Devero,  le 
gneiss  schisteux  et  à  grain  nn  du  Monte  Leone,  puis  enfin 
un  complexe  formé  de  serpentines  et  de  roches  ampniboliques 
et  pyroxéniques.  L'âge  de  ces  divers  niveaux  ne  peut  être 
précisé  ;  on  peut  pourtant  considérer  comme  certainement 
pré-triasique  le  gneiss  de  Grodo  et  les  schistes  granatifères 
de  Baceno,  tandis  que  le  gneiss  d*Antigorio  avec  les  cale- 
schistes  de  Devero  doivent  être  très  probablement  encore 
paléozoïques. 

L'auteur  termine  son  étude  par  quelques  observations  sur 
les  dépôts  pleistocenes  du  Dal  Devero  et  sur  les  effets  de  la 
glaciation  visibles  dans  la  topographie. 

M.  A.  Steïxa  (91)  a  relevé  dans  les  notices  consacrées,  par 
MM.  Lugeon  et  Argand,  à  la  zone  du  Piémont,  des  interpréta- 
tions qui  lui  semblent  erronées.  Pour  lui,  les  schistes  lustrés 
(le  la  vallée  de  Furgen  ne  correspondent  pas  à  une  fenêtre 
ouverte  dans  la  nappe  gneissique  du  Mont  Rose,  ils  appar* 
tiennent  à  Textrémité  d'une  bande  synclinale,  très  redressée, 
intercalée  dans  le  gneiss. 

D'autre  part,  tandis  que  MM.  Lugeon  et  Argand  voient, 
dans  les  masses  gneissiques  du  Mont  Emilius  et  du  Mont 
Rafrè,  deux  lambeaux  d'une  nappe  flottant  sur  les  schistes 
lii.slrés,  M.  Stella  a  constaté  que  le  gneiss  du  Mont  Emilius 
forme  un  petit  massif  anticlinal,  recouvert  encore  en  grande 
partie  par  les  schistes  lustrés,  et  que  les  e^neiss  du  Mont 
Kafrè  sont  des  praxinites  ii^neissiques  associées  intimement 
aux  Piètre  verdi,  avec  lesquelles  elles  alternent,  qu'ils  consti- 
tuent donc  une  amygdale  redressée  dans  le  système  des 
schistes  lustrés,  auquel  ils  appartiennent. 

Après  une  exploration  nouvelle  du  massif  de  la  Dent 
Blanche  M.  E.  Augaxd  (53)  a  retrouvé  les  traces  de  plusieurs 
replis  dans  la  nappe  supérieure  qui  constitue  ce  massif.  Le 
front,  conservé  dans  l'éperon  de  Veisivi,  est  marqué  par  une 
charnière  gneissique  de  1800  m.  d'épaisseur  reposant  sur  les 
schistes  niésozoïques.  Au  Dolin,  un  synclinal  est  rempli  de 
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dépôts  triasiques  et  de  brèches  liasiques.  A  la  Za,  un  anti-^ 
clinal  est  marqué  par  des  afUeurements  importants  d'arkë-- 
sine.  Au  mont  Collon,  un  synclinal  est  rempli  par  des  roches- 
basiques  englobant  des  calcaires  métamorpniques.  Après  un 
anticlinal  passant  par  les  Bouquetins,  vient  le  synclinal  de  la 
Valpeline  avec  ses  roches  basiques,  ses  micaschistes  granatin 
fères  et  ses  calcaires  métamorphiques.  Puis  viennent  encore 
un  anticlinal  au  Faroma  et  un  synclinal  au  mont  Mary. 

Ces  replis  donnent  à  la  masse  gneissique  Tapparence  d'un 

f)li  en  éventail;  cette  masse,  à  lac{uelle  appartiennent  les 
ambeaux  gneissiques  du  mont  Emilius  et  du  mont  Rafrè  va 
s'enraciner  dans  la  zone  externe  du  gneiss  Sesia.  Les  syncli- 
naux de  roches  basiques  du  mont  Collon  et  de  la  Valpeline 
appartiennent  au  même  grand  synclinal  couché,  dont  la 
zone  d'Ivrée  est  la  queue. 

Dans  une  seconde  note,  M.  Argand  (54)  montre  que  la 
zone  d'Ivrée  est  bien  le  fond  d'un  synclinal,  de  forme  du 
reste  complexe.  Cette  zone  se  suit  vers  l'E  jusqu'au  S  du 
massif  de  Suretta,  au-dessus  duquel  elle  se  couche  vers  le  N 
et  qui  représente  ainsi  l'équivalent  de  la  nappe  de  la  Dent 
Blanche.  Elle  supporte  le  lambeau  granitique  ae  la  Cima  del 
Largo,  passe  sous  le  Julier  et  la  Bernina  et  se  suit  encore 
par  le  Septimer  et  l'Oberhalbstein  sous  l'amorce  des  Alpes 
orientales.  Les  nappes  austro-alpines  doivent  donc  avoir  leur 
racine  au  S  de  la  zone  d'Ivrée  et  leur  prolongement  devait 
s'amorcer  dans  la  zone  du  Strona. 

Enfin,  cherchant  dans  une  3^  note  à  refaire  l'histoire 
du  géo  synclinal  piémontais,  M.  Argand  (55)  remarque  que 
l'abondance  des  roches  vertes  augmente  progressivement  des 
nappes  inférieures  aux  nappes  supérieures,  c'est-à-dire  du 
bord  externe  primitif  du  synclinal  à  son  bord  interne.  Les 
schistes  lustrés  dans  lesquels  s'intercalent  ces  roches  vertes 
reposent  sur  des  dolomies  cerlainement  triasiques  et  doivent 
être  liasiques  quant  à  leur  partie  inférieure. 

Dans  les  formations  permo-carbonifères  le  métamorphisme 
est  maximum  dans  la  nappe  V  (Grand  Paradis-Mont  Rose) 
issue  du  centre  du  géosynclmal,  tandis  qu'il  diminue  dans  les 
nappes  inférieures  et  dans  la  nappe  VI  issues  de  régions  plus 
marginales. 

Il  paraît  probable  que  la  zone  Strona- Valleline  représen- 
tait déjà,  à  une  époque  très  ancienne,  un  môle  qui  limitait  le 
géosynclinal  piémontais  au  S.  C'est  au  S  du  Gothard  que  le 
géosynclinal,   ayant   son    minimum    de   largeur,    a  subi    un 
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eflort  orogénique  particulièrement  intense  qui  a  déterminé 
un  bombement  de  tous  les  plans  axiaux  des  nappes  piémon- 
Caises. 

Massifs  centraux,  —  A  propos  du  projet  du  tunnel  au 
travers  du  massif  de  la  Qroina,  terminaison  orientale  du 
massif  du  Gothard,  M.  âlb.  Heim  (64)  a  établi  un  nouveau 
profil  de  cette  chaîne,  de  Somvix  à  Olivone. 

En  suivant  cette  ligne  du  S  au  N  on  traverse  d'abord  une 
importante  zone  de  schistes  lustrés  métamorphisés  plongeant 
au  S  ;  ces  schistes  sont  très  riches  en  mica  et  contiennent 
souvent  des  »renats  et  de  la  zoïsite;  ils  sont  replissés  de  la  fa- 
çon la  plus  mtense  ;  des  bancs  dolomitiques  s'y  intercalent. 
Cette  zone  finit  avec  une  couche  épaisse  de  calcaires  dolomi- 
tiques, accompagnés  de  lentilles  de  gypse,  qui  se  suit  depuis 
le  val  Campo;  puis  commencent  des  schistes  lustrés  nor- 
maux, relativement  peu  métamorphisés. 

Ces  derniers  s'appuient,  probablement  par  l'intermédiaire 
d'une  nouvelle  bande  de  calcaire  dolomitique,  contre  les 
gneiss  schisteux  à  biotite  de  la  zone  méridionale  du  Gothard, 

3ui  sont  recouverts  en  partie  vers  le  haut  par  un  fragment 
e  voûte  de  schistes  lustrés,  mais  qui,  en  profondeur,  pren- 
nent très  vite  une  position  verticale.  Les  gneiss  doivent  for- 
mer sur  la  ligne  du  tunnel  une  largeur  d'environ  4  km. 

Ensuite  vient  la  partie  centrale  du  massif  cristallin,  bordée 
au  S  par  une  zone  à  faciès  changeant  de  gneiss,  mica- 
schistes, schistes  ainphiboliques,  apliles,  etc.,  et  formée 
essentiellement  de  granite.  Celui-ci  comprend  au  S  un  type 

Elus  basique  riche  en  plagioclase  et  contenant  de  la   horn- 
lende  (granite  de  Crislallina),  au  N  un   type  protoginique 
riche  en  orthose  et  en  quartz. 

La  partie  N  du  tunnel  doit  traverser,  après  le  granite,  sur 
iînviron  3  km.  la  zone  septentrionale  des  gneiss,  plongeant 
<l'al)ord  verticalement,  puis  fortement  au  S,  et  ensuite  la 
zone  des  schistes  sériciteux,  dont  les  couches  s'enfoncent  au 
S  sous  le  gneiss  précité  et  dans  laquelle  s'engage  un  syncli- 
nal étroit  de  Verrucano  et  de  schistes  lustrés. 

L'auteur  donne  ici  quelques  renseignements  sur  la  dureté 
-des  roches  sur  la  ligne  du  tunnel  et  sur  les  températures  à 
prévoir  dans  les  divers  tronçons.  Il  termine  enfin  son  rap- 
port par  deux  courts  chapitres  consacrés  aux  deux  lignes 
<i*accès,  dont  l'intérêt  est  exclusivement  technique. 
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Dans  le  but  de  préciser  les  relations  existant  entre  le  gra- 
nite de  Gasteren,  les  roches  filonniennes  qui  le  traversent,  le 
Verrucano  qui  le  recouvre  et  les  schistes  verts  qui  se  super- 

f)osent  sur  ce  dernier,  M.  V.  Turnau  (95)  a  retait  en  détail 
es  levers  géologiques  de^  la  chaîne  Lötschenpass-Hockexihoni- 
Birghom  et  en  a  publié  là  carte  au  1  :  50000.  Il  a  constaté 
d'abord  dans  le  versant  NW  de  la  chaîne  Sackhorn-Birghorn 
une  série  formée  à  la  base  de  granite,  puis  de  Verrucano 
épais  d'une  douzaine  de  mètres,  puis  de  calcaires  dolomiti- 
ques  (5  m.)  et  enfin  de  schistes  verts  qui  forment  toute 
Tarète.  Il  a  pu  voir  ensuite,  en  différents  points,  comment  les 
mêmes  filons  aplitiques  coupent  successivement  le  granite  et 
le  Verrucano  sans  atteindre  la  dolomie.  Par  contre,  les  ro- 
ches aplitiques  qui  forment,  dans  les  schistes  verts,  des  filons 
toujours  intensément  disloqués,  ne  peuvent  jamais  se  rac- 
corder avec  celles  qui  existent  dans  le  granite. 

Pour  compléter  ces  observations  il  taut  ajouter  encore  que 
la  superposition  des  schistes  verts  sur  le  Verrucano  et  la  do- 
lomie est  discordante  et  que  par  places,  au  Sackhorn  et  dans 
le  versant  N  du  Lotschenpas,  des  calcaires  liasiques  s'inter- 
calent entre  la  dolomie  et  les  schistes  verts. 

L'on  peut  conclure  de  cet  ensemble  de  faits  d'abord  que  le 
granite  de  Gasteren  et  le  Verrucano  sont  en  contact  primaire 
et  que  le  premier  est  intrusif  dans  le  second  à  la  façon  d'un 
véritable  laccolithe  suivant  l'opinion  de  M.  Baitzer,  ensuite 
que  les  filons  aplitiques  qui  ne  coupent  Jamais  les  dolomies 
permiennes  doivent  être  d'âge  permo-carboniférien,  ainsi  du 
reste  que  le  granite  lui-même,  enfin  que  les  schistes  verts 
sont  en  chevauchement  sur  les  formations  sous-jacentes.  Le 
fait  que  le  Verrucano  paraît  peu  mélamorphisé  au  contact  du 
granite  et  des  aplites  s'explique  par  sa  nature  même  peu  mé- 
(amorphisable. 

MM.  W.  KiLiAN  et  P.  LoRY  (76)  ont  noté  la  présence, 
entre  le  massif  cristallin  du  Mont  Blanc  et  la  zone  des 
schistes  de  Casanna,  de  2  zones  stratigraphiquement  dis- 
tinctes :  l'une,  au  NW,  comprend  des  terrains  à  faciès  dau- 
phinois, la  seconde,  au  SE,  des  sédiments  à  faciès  briançon- 
nais.  Dans  celte  dernière  s'intercalent,  particulièrement  dans 
le  massif  du  Crammont  et  à  TE  de  la  Seigne  et  des  Mottets, 
des  brèches,  dont  les  unes  sont  calcaires  et  identiques  aux 
brèches  liasiques  du  Télégraphe,  dont  les  autres  sont  poly- 
géniques  et  très  probablement  éoçènes.  La  présence  dans 
cette  région  de  roches  toutes  semblables  à  certains  types  exis- 
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tant  dans  les  Préalpes,  permet  de  chercher  ici  la  racine  des 
nappes  préalpines. 

Hautes  Alpes  calcaires.  —  M.  Ch.  Jacob  (75^  a  consacré 
une  courte  notice  à  la  tectonique  des  chaînes  calcaires  corn- 

frises  entre  la  zone  de  Flysch  du  col  de  Coux  et  la  vallée  du 
er  à  Cheval  de  Sixt  (Haute-Savoie).  11  commence  par  mon- 
trer comment  les  2  anticlinaux  les  plus  externes  de  ce  fais- 
ceau de  plis,  ceux  du  Signal  de  Bostan  et  de  l'arête  de 
Foilly-Tuet,  s'enfoncent  périclinalement  vers  le  SW  sous  le 
Flysch  ;  puis  il  décrit  â  petits  anticlinaux  qui  se  développent 
dans  la  région  du  glacier  de  Foilly  et  dans  le  versant  N  de 
l'AvoudrilZ.  Quant  au  pli  couché  de  Crétacique  du  vallon  de 
Clévieux  vers  Samoens,  décrit  par  MM.  Haug  et  Ritter,  l'au- 
teur Ta  suivi  obliquement  jusqu'à  l'arête  qui  relie  la  Pointe- 
Rousse  à  l'AvoudruZ)  et  a  constaté  que  sa  superposition  sur 
les  éléments  plus  externes  est  marquée  constamment  par  un 
chevauchement  du  Néocomien  sur  l'Urgonien,  le  Crétacique 
supérieur  ou  le  Nummulitique.  Ce  pli  chevauchant  se  continue 
jusque  sur  la  zone  de  Néocomien  de  Salvadon,  et  là  il 
semble  qu'on  puisse  établir  une  relation  directe  entre  cette 
dislocation  et  le  chevauchement  du  Malm  de  la  Pointe  de 
Sambet  sur  ce  même  Néocomien.  Ainsi  le  pli  du  Clévieux 
s'élèverait  rapidement  vers  TE  et  se  raccorderait  avec  le  che- 
vauchement de  Sambet  ;  la  série  crétacique  du  sommet  de 
l'Avoudruz  appartiendrait  à  un  synclinal  sous-jacent  à  ce  pli> 
ce  (jui  expliquerait  son  état  de  dislocation  accentué. 

Cherchant  à  raccorder  les  plis  du  massif  de  TAvoudruz 
avec  ceux  des  régions  voisines,  M.  Jacob  admet  que  les  plis 
des  Dents  du  Midi  se  continuent  dans  les  deux  anticlinaux  de 
Bostan  et  de  Tuet-Foilly,  en  se  redressant  rapidement,  qu'ils 
n'ont  donc  rien  de  commua  avec  le  pli  de  Clévieux  avec  le- 
quel M.  Ritter  a  voulu  les  raccorder  ;  celui-ci  représente  un 
élément   plus  interne,    dont   le  plan  de   chevauchement  doit 

(>asser  par  le  sommet  de  TAvoudruz,  la  Pointe  de  Sambet  et 
e  sommet  du  Pic  de  Tanneverge. 

Cette  publication  a  provoqué  une  réplique  de  la  part  de 
M.  L.  Collet  (58)  qui  a  démontré  Timpossibilité  d'attribuer 
au  môme  élément  tectonique  le  Malm  chevauchant  de  Sam- 
bet et  celui  du  sommet  du  Tanneverge.  Le  Malm  de  Sambet 
s'enfonce  en  effet  dans  le  })ied  de  la  paroi  NW  du  Tanne- 
verge sous  2  autres  plis  imbrigués,  puis  s'élevant  en  se 
com[)liquant  vers  le  NE,  il  va  former  les  régions  culminantes 
du  Ruan  et  de  la  Tour  Saillère. 


a 
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Par  suite  d'une  regrellable  omission,  il  n'a  pas  été  tenu 
compte  dans  la  Revue  pour  1904  d'une  publication  con- 
sacrée par  M.  A.  Troesch  (94)  à  la  région,  du  Haut  Zan- 
dertlial  et  du  massif  de  la  Blüinlisalp.  L'auteur  montre  d'abord 
ue  la  bande  de  terrains  tertiaires  qui,  du  Eienthal  au  Kan- 
erthal,  sépare  la  chaîne  calcaire  de  la  Bliimlisalp  des  Alpes 
calcaires  médianes  est  beaucoup  plus  développée  que  la  carte 
ne  le  fait  supposer;  elle  remonte  dans  le  versant  N  de  la 
Blümlisalp  jusqu'au  sommet  de  la  Wilde  Frau  et  apparaît 
sur  l'arête  qui  relie  le  Schwarzhorn  au  Hohthürli. 

M.  Troesch  a  découvert  du  Néocomien  fossilifère  sur 
rOeschinengrat;  il  a  trouvé  dans  le  versant  abrupt  qui  des- 
cend de  la  oirre  au  lac  d'Oeschinen  un  calcaire  gris  finement 
oolithique  à  Textularia  et  à  Orbitolina  lenticularis^  et  il  con- 
sidère comme  probablement  supracrétaciques  des  schistes 
foncés  à  Glob,  linnaeana  d'Orb.  (=  Pulv.  tricarinata  Quer.) 
qui  affleurent  dans  la  même  chaîne. 

L'auteur  rectifie  encore  sur  plusieurs  points  l'extension 
donnée  sur  la  carte  au  Dogger  et  au  Malm  et  il  donne  la  liste 
des  fossiles  trouvés  dans  les  divers  niveaux  du  Jurassique. 

M.  Alb.  Heim  (66)  convaincu,  depuis  plusieurs  années,  de 
la  justesse  de  la  notion  du  pli  unique  ou  de  la  nappe  glaron- 
naise,  a  visité  à  nouveau  la  région  du  Elansexipass  et  du 
Grîesstock,  où  il  avait  cru  voir  antérieurement  le  front  de 
son  pli  N  glaronnais.  Il  a  pu  constater  ainsi  que  la  lame  cal- 
caire de  Lochseitenkalk  qui  se  suit  constamment  dans  le  plan 
de  chevauchement  de  la  nappe  glaronnaise,  ne  se  continue 
pas  dans  la  masse  calcaire  de  la  Balmwand  et  du  Gries- 
slock,  qu'elle  en  est  au  contraire  complètement  distincte  et 
qu'elle  en  est  séparée  par  une  bande  de  calcaires  nummu- 
litiques  et  de  schistes  éocènes.  De  plus,  les  calcaires  de  la 
Balmwand  ne  correspondent  pas  à  une  zone  de  Malm  ren- 
versée comme  M.  Heim  l'avait  cru  ;  en  effet,  à  sa  partie  su- 
périeure on  trouve  d'abord  des  calcaires  siliceux  remplis 
^'Exogyra  sinuata  qui  sont  évidemment  néocomiens,  puis 
un  calcaire  marmorisé  qui  ne  peut  être  que  de  l'Urgonien  ; 
c'est  sur  ce  dernier  que  se  superposent  les  calcaires  nummu- 
litiques,  puis  des  schistes  éocènes  (ou  oligocènes)  très  violem- 
ment plissotés,  sur  lesquels  chevauchent,  suivant  un  plan 
simple,  le  Lochseitenkalk  et  la  série  normale  du  Trias  et  du 
Lias  du  Klausen. 

Les  calcaires  de  la  Balmalp,  dont  la  surface  est  comme 
crénelée  par  de  nombreux  replis  et  petits  chevauchements, 
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s'enfoncent  au  NW  sous  les  formations  triasiques-jurassiques 

du  Klausen,  dont  ils  sont  constamment  séparés  par  la  zone 

terlii 
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muli tique  et  de  Flysch. 

Vers  le  SE,  ces  calcaires  s'élèvent  dans  la  direction  du 
Griesslock  ;  on  les  voit  chevaucher,  suivaut  un  plan  simple, 
sur  le  Flysch,  tandis  que  leur  surface  est  fortement  plissée 
en  petits  anticlinaux  déjetés  au  X.  Le  Malm  est  recouvert, 
sur  ce  parcours,  par  des  formations  crétaciques  et  nummu- 
litiques  mais  d'une  façon  remarquablement  variable.  Tandis 
qu'à  Windeggen  et  aux  abords  du  Klausenpass  le  Néocomien 
et  rUrgonien  sont  bien  développés  mais  représentent  seuls 
le  Crétacique,  ils  disparaissent  bientôt  complètement,  en  sorte 
qu'à  la  Kammiialp  le  Malm  n'est  séparé  du  Nummulitique 
que  par  une  mince  zone  de  calcaire  de  Seewen,  qui  s'effile 
même  complètement  par  endroits  ;  puis,  dans  l'arête  du 
Griesstock,  on  retrouve  sur  le  Malm  une  série  crétacique  qui 
comprend  :  1®  calcaire  siliceux  à  Toxaster  du  Valangien  (2  à 
10  m.)  ;  2®  brèche  à  Crinoïdes  glauconieuse  (couches  de  l'Ait- 
mann)  (1  à  6  m.)  ;  3®  schistes  noirs  à  Exogyra  sinuata  (2  à 
3  m.);  4®  schistes  gris  à  polypiers  silicitiés  (2  à  3  m.); 
5°  Urgonien  à  Requienies  (2  à  20  m.)  ;  6**  grès  à  concrétions 
phosphatées  du  (îault  (5  m.)  ;  7^  grès  glauconieux,  grume- 
leux, partiellement  marneux  (5  m.)  ;  8®  calcaires  glauconieux 
contenant  la  faune  à  Turr,  Ber(jeri  (1  m.);  9<>  Calcaires  de 
Seewen  (5  m.).  Vers  l'extrémité  S  de  l'arête  du  Griesstock 
le  Malm  et  le  Crétacique  se  relèvent  verticalement  ;  ils  se 
renversent  même,  un  peu  plus  à  l'E,  dans  le  flanc  du  Scheer- 
horn,  où  Ton  [)eul  voir,  plongeant  fortement  au  S  et  intercalés 
entre  deux  zones  de  Flysch,  du  Nummulitique,  des  calcaires 
de  Seewen  et  du  Néocomien  fortement  amincis.  Puis,  ces 
couches  se  coudent  brusquement  en  genou  de  façon  à  s'éle- 
ver (le  nouveau  vers  le  SE,  mais,  leur  amincissement  se  con- 
tinuant, le  Mahn  d'abord,  puis  le  Crétacique  s'effilent  com- 
plètement et,  entre  le  Klein  et  le  (iross  Scheerhorn,  les  deux 
zones  de  Flysch,  qui  les  encadraient,  se  fondent. 

Ainsi,  les  calcaires  de  la  Balmwand  et  du  Griesstock  re,. 
présentent  une  écaille  ou  une  lame  de  charriage  indépendante,^ 
moulée  sur  le  Flysch  des  plis  autochtones,  recouverte  norma- 
lement par  le  Nummulitique  et  le  Hysch  des  Scheerhorner  et 
chevauchée  par  la  grande  nappe  ^laronnaise.  Ainsi  s'expliquent 
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facilement  le  développement  réduit  de  ses  couches  crétaciques 
et  d'autre  part  le  contraste  très  franc  qui  existe  entre  le 
Flysch  nummulitique  des  Scheerhörner  et  le  Flysch  gréseux 
du  Schachenthal. 

Vers  rW,  cette  écaille  paratt  se  suivre  jusque  dans  le  ver- 
sant occidenthal  des  Sittliserhörner  et  des  Hohe  Faulen  ;  en 
réalité  il  n'en  est  rien  et,  si  elle  se  prolongeait  dans  cette  direc- 
tion, cette  lame  devait  y  exister  à  un  niveau  notablement 
plus  élevé  que  le  sommet  des  Hohe  Faulen.  Vers  l'E,  au 
contraire,  on  trouve  de  nombreux  affleurements  calcaires  qui 
doivent  appartenir  à  la  même  lame  que  la  masse  du  Griesstock  ; 
ce  sont  :  d'abord  le  paquet  de  calcaires  suprajurassiques  ren- 
versés au  N  par-dessus  du  Néocomien  de  l'Urgonien  et  du 
Nummulitique,  qui  apparaît  dans  le  versant  N  du  Kammlistock 
et  du  Glaridenstock  ai  qui  avait  été  attribué,  jusqu'ici,  aux 
plis  autochtones,  puis  la  lame  de  Hochgebirgskalk  qui  se 
montre  sous  le  Flysch  et  le  Lochseitenkalk  au-dessous  du 
Fisitenpass,  puis,  la  masse  suprajurassique  qui  émerge  à  la 
Klus  sur  la  route  du  Klausen,  puis  les  affleurements  de 
Malm  du  Wangiswald  et,  enfin,  une  barre  de  Malm  qui  se 
suit  depuis  le  versant  oriental  du  Kammerstock  jusque  près 
de  Linthtal. 

Le  Kammligrat,  qui  descend  du  Kammlistock  au  Klausen 
Pass  présente  un  intérêt  très  particulier.  Ici,  le  Flysch  num- 
mulitique qui  surmonte  les  calcaires  de  la  Balmwand  contient 
d'innombrables  paquets  métamorphisés  de  calcaires  de  Seewen, 
qui  appartiennent  évidemment  à  des  lames  de  charriage  arra- 
chées plus  au  S  ;  puis  au  sommet  de  l'arête  on  voit  des  coins 
calcaires  enfoncés,  en  grand  nombre,  de  haut  en  bas,  dans 
le  Flysch,  qui  ont  nettement  la  structure  du  Lochseitenkalk 
et  qui  doivent  être  considérés  comme  des  paquets  de  calcaire 
de  Tros,  pris  dans  le  plan  de  chevauchement  de  la  nappe 
glaronnaise.  Cette  manière  de  voir  est  du  reste  confirmée  par 
le  fait  que,  le  long  de  l'arête  plus  orientale  du  Gemsfeyerstock^ 
ces  paquets  se  soudent  en  une  zone  presque  continue,  super- 

Eosée  au  Flysch  et  dont  la  face  supérieure  est  plane  et  ra- 
ottée,  à  la  façon  de  la  surface  du  Lochseitenkalk. 

De  ce  qui  précède  il  résulte,  avec  la  dernière  évidence,  que 
les  calcaires  du  (îriesslock  n'ont  rien  à  faire  avec  le  Loch- 
seitenkalk  et  qu'ils  ne  peuvent  pas  représenter  le  front  d'un 
pli  couché  au  S.  Ils  appartiennent  à  une  lame  de  charriage 
sous-jacente  à  la  grande  nappe  glaronnaise  et  celle-ci,  pas- 
sant par-dessus  les  Clarides  et  les  massifs  centraux,  devait 
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s'enraciner  plus  au  S,  conime  l'ont  admis  Marcel  Bertrand, 
puis  MM.  Scbardt  et  Luçeon. 

La  Socitîté  géologique  suisse  a  fait,  en  1905,  son  excursion 

annuelle  dans  la  région  qui  s'étend  au  S  du  lac  des  Quatre- 

Cantons  et  qui  comprend  les  Klippes  du  Stanserborn,  du 
Buochserhorn,  de  TArviçrat  et  les  Alpes  calcaires  d'Unler- 
wald  et  d'Uri.  Les  deux  guides  de  cette  excursion,  MM.  A. 
ToBLER  et  E.  BuxTORF  en  ont  fait  eux-mêmes  une  relation 
(93)  renfermant  de  nombreux  renseignements  nouveaux. 

M.  Buxtorf  commence  par  décrire  le  versant  N  du  Bûr- 
genstock  et  la  série  normale  crétaciquc  qui  y  affleure,  en 
insistant  plus  particulièrement  sur  le  Gault  dans  lequel  il 
distingue  de  bas  en  baut  : 

!•  Des  grès  verts,  qui  ravinent  la  surface  de  TUrgonien 
supérieur  et  contiennent  quelques  débris  d'ammonites  gar- 
gasiennes. 

2**  Des  brècbes  écbinodermiques  probablement  aussi  gar- 
gasiennes. 

3*  Des  calcaires  spatbiques  et  glauconieux  à  Inocer.  con- 
centriciiSy  Douvilleiceras  mamillaUim^  Parahopliies  Milleti; 
cette  coucbe,  épaisse  seulement  de  1  m.,  passe  vers  le  baut  à 

4®  Des  marnes  scbisteuses  presque  sans  fossiles. 

5®  Des  calcaires  gréseux  et  glauconieux,  contenant  des 
concrétions  calcaires  ellipsoïdales,  et  à  la  partie  supérieure 
desquels  on  récolte  des  débris  de  Tiir,  cf.  Bergen'  et  d'autres 
ammonites.  Ces  coucbes  passent  vers  le  baut  aux  calcaires 
de  Seewen. 

A  propos  du  Crétacique  supérieur,  M.  Buxtorf  fait  remar- 
quer qu'on  trouve  dans  le  calcaire  de  Seewen  des  intercala- 
lions  roui^'^es  qui  rappellent  exactement  les  Coucbes  ronges 
des  Préalpes. 

Cette  cbafne  calcaire  externe  est  coupée  entre  le  Lopper- 
berg  et  le  Pilate  par  un  grand  décrocbement  transversal, 
dont  le  plan  est  dirigé  à  peu  près  NW-SE  du  Dölli  au 
Henggpass,  et  suivant  lerpiel  toute  la  masse  du  Pilate  est 
repoussée  d'environ  1  /  ^  km.  au  NW  ;  le  prolongement  de 
cetle  fracture  coupe  le  Muetferschwandenberg  entre  Rieden 
et  Vorder  Rüti. 

Le  profil  dn  Pilate,  tel  qu'il  est  décrit  par  M.  Buxtorf, 
comprend  les  éléments  suivants  du  N  au  S  : 

1°  L'ne  zone  de  Flysob  plongeant  au  SE  et  cbevaucbant 
sur  la  Molasse. 
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2®  Le  premier  anticlinal  du  Pilale,  dont  le  jambage  ren- 
versé est  totalement  supprimé  et  dont  le  cœur  néocomien  re- 
pose directement  sur  le  Flysch  précité.  Sur  la  série  crétacique 
de  ce  pli  se  superposent  d'abord  des  calcaires  nummulitiques, 
puis  des  grès  du  Hohgant,  puis  des  schistes  brunâtres  du 
Flysch,  qui  forment  synclinal. 

3®  L'anticlinal  du  Tomlishorn,  fortement  déjeté  et  dont  le 
jambage  septentrional  est  considérablement  aminci.  Le  cœur 
de  ce  pli  est  constitué  par  des  marnes  valangiennes  à  Exo- 
(jyra  Couloni  ;  dans  le  jambage  supérieur  on  peut  relever 
une  fort  belle  coupe  du  Crétacique.  Après  avoir  traversé  les 
marnes  valangiennes  et  un  banc  calcaire  de  10  m.  d'épaisseur, 
on  rencontre  une  couche  ly^lauconieuse,  que  Kaufmann  avait 
prise  pour  les  couches  de  l'Altmann,  mais  qui  contient  HopL 
neocomtensis^  HopL  Thurmanni,  Haploc.  Grasi,  etc.,  et 
appartient  incontestablement  encore  au  Valangien.  Viennent 
ensuite  des  schistes  sans  fossiles  (10  m.),  le  Kieselkalk,  qui 
renferme  localement  une  seconde  intercalation  glauconieuse, 
et  une  brèche  échinodermique  ;  tous  trois  paraissent  repré- 
senter l'Haulerivien.  Le  Barrèmien  est  constitué  par  les  cou- 
ches glauconieuses  de  l'Altmann,  par  les  couches  à  Exogyra 
sinuata  et  par  le  Schrattenkalk  inférieur.  L'Aptien,  l'Albien 
et  les  couches  •  de  Seewen  complètent  la  série  et  offrent  le 
développement  normal. 

4®  Le  synclinal  de  Tlysch  de  Laubalp  qui  se  divise  vers 
TE  en  trois  pointes  par  l'apparition,  dans  son  fond,  des  deux- 
anticlinaux  d'Esel  et  de  Steigli. 

5**  L'anticlinal  du  Matthorn,  qui  est  déjeté  par-dessus  le 
synclinal  précité  et  dont  le  jambage  médian  est  intensément 
laminé.  Ce  pli,  qui  forme  le  versant  S  de  la  chaîne  du  Pilate, 
est  ouvert  jusqu'au  Néocomien.  11  s'incurve  vers  le  NNW 
comme  du  reste  les  deux  anticlinaux  de  Steigli  et  d'Esel  ;  à 
lui  seul  il  représente  le  prolongement  décroché  et  déplacé  de 
l'anticlinal  du  Lopperberg. 

A  propos  des  chaînes  calcaires  externes,  M.  Buxlorf  con- 
sacre un  intéressant  chapitre  à  la  stratigraphie  de  la  chaîne 
du  Vitznauerstock  et  de  la  Rigihochlluh.  il  montre  d'abord 
que  dans  le  versant  N  du  Vitznauerstock  affleure,  en  chevau- 
chement direct  sur  le  Flysch,  une  série  normale  crétacique, 
dans  laquelle  le  Valangien  comprend  des  calcaires  oohlhiques 
puis  les  couches  à  Exogt/ra  Couloni  inférieures,  tandis  que 
rilauleri vieil  ne  prend  [)as  la  forme  du  Kieselkalk,  mais  est 
constitué  par  des  calcaires  spathiques  alternant  avec  des  cal- 
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caircs  siliceux,  des  schistes  et  des  couches  oolithiques  (V'ilz- 
nauerkaik)  ;  les  couches  de  l'Altmanii  sont  imparfaitemeiii 
développées  et  le  Barrémien  est  représenté  essentiellement 
par  les  couches  de  Drusberç  à  Exogyra  sinuata  et  par  le 
Schrattenkalk  inférieur  ;  enfin,  le  Gault  et  le  Seewerkalk  qui 
sont  bien  développés  près  de  Vitznau  s'amincissent  rapide- 
ment vers  le  N  et  au  sommet  du  Vitzuauerstock  le  Nunimu- 
litique  repose  directement  sur  le  Schraltenkalk. 

Le  versant  S  de  la  chaîne  est  constitué  par  une  seconde 
série  normale  chevauchant  sur  la  première,  mais  dans  celTe-ci 
le  Valanifien  ne  comporte  plus  découches  oolithiques,  l'Hau- 
terivien  est  formé  par  le  Kieselkalk  typique  surmonté  de  hrè- 
ches  échino<lermiques,  la  base  du  Barrémien  est  constituée 

[)ar  les  couches  de  TAltmann    richement   fossilifères,  et   soit 
e  (iault  soit  le  Crétacique  supérieur  sont  partout  bien  déve- 
loppés. 

En  comparant  ces  deux  séries  crétaciques  mécaniquement 
superposées  du  Vitznauerstock  et  de  la  Ilochtluh  entre  elles 
et  avec  d'autres  appartenant  aux  chaînes  calcaires  plus  in- 
ternes, on  constate,  en  premier  lieu,  que  la  première  se 
rapproche  d'une  fa<;on  absolue  de  celle  de  l'Axenberg", 
tandis  que  la  seconde  est  pour  ainsi  dire  identique  avec 
celle  du  Frohnalpslock  septentrional  et  des  environs  de  See- 
lisbery,  en  secornl  lieu,  que  le  ronsiraste  entre  ces  deux  séries 
n'est  [)as  tranché  mais  comporte  une  transition,  en  particu- 
li(M*  en  ce  ()ui  concerne  le  (îault  et  le  Crétacique  supérieur. 
L'on  peut  conclure  d(*  ces  faits  qn(»  les  deux  [)lis  chevauchants 
du  Vitznauerstock  font  partie  d'une  seule  et  même  grande 
unité  tectonique  à  laquelle  appartiennent  'lussi  ceux  des  mas- 
sifs du  Frolinalpstock  et  du  Hauenstock,  (pie  de  plus,  le  pli 
inlV-rifur  ou  frontal  du  N'itznauerstock  devait  être  relié  [)lus 
ou  moins  directement  avec  l(»s  plis  de  rAxenber^-. 

Le  fjul  (|n(»  l(*s  rliaînt»s  <'aleair(*s  externt^s  ap|)arliennent  à 
la  n;i[>|)e  du  I^aue!isto(*k-b'rolinalpstock  et  non  à  celle  de 
l'Axenhei'u  a  ét<''  du  reste  coniinné  par  des  arguments  d'ordre 
purement  teetoni<pie,  dével(»p[H's  par  M.  1  obier;  en  elVet,  sur 
la  livt»  liauelit»  dn  lac  d'I'ri  on  jieiit  voir  l'Lrgonien  se  fer- 
mer eonipièti'nient,  soit  au  pied  du  Seliarti,  soit  entre  Isleten 
et  Hauen  au-dessous  <les  aiilielinaux  culbutés  de  Néocomien 
de  la  zone  de  P'Axenherü,  qui  ne  |)euv(Mil  donc  |>as  rejoindre 
par-dessous  le  Hauenstoek  le   N«''oeomi(Mi  du  Vitznauerstock. 

L'exposé  de  <'es  idées  est  suivi  du  r<'sum»'  d'une  discussion, 
à  lar|uel[e  ont  [)ris  part  MM.  \\a\.  (M  Ahn.  îIkim  et  M.  Bli:- 
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MER,  et  dans  laquelle  on  a  abordé  la  question  des  relations 
des  diverses  nappes  enire  elles  et  de  leurs  Ages  respectifs, 
puis  celle  des  roches  exotiques  incluses  dans  le  Flysch,  etc. 

Dans  le  compte  rendu  de  la  troisième  journée  d*excursion, 
nous  trouvons  quelques  renseignements  fournis  par  M.  To- 
bler  sur  les  klippes  du  Stanserliorn  et  du  Buochserhorn  ainsi 
que  sur  leur  soubassement.  L'auteur  a  acquis  d'abord  la  con- 
viction que  les  schistes  de  Wanç,  qui  prennent  un  si  j^rand 
développement  dans  ce  dernier,  ne  sont  pas  autochtones,  mais 
qu'ils  appartenaient  à  la  couverture  de  l'anticlinal  du  Brisen 
et  ont  été  entraînés  vers  le  N  par  le  chevauchement  de  la 
na[)pe  des  klippes.  Ces  schistes  affleurent  dans  le  versant 
oriental  du  Slanserhorn,  au  Gisi,  entre  des  calcaires  nummu- 
litiques  sous-jacents  et  un  complexe  de  ç^rès  et  de  schistes 
éocènes.  Cette  succession  qui  ploni^e  isoclinalement  au  S 
est  coupée  vers  le  haut  par  un  plan  de  chevauchement  ho- 
rizontal, sur  -lequel  s'appuient  des  couches  marno-calcaires  à 
Cancellophycos  scoparius  du  Dogger,  base  de  la  klippe.  Des 
profils  tout  à  fait  coniparables  se  retrouvent  à  la  Brandduh  à 
Ebnet-Kuiri  près  de  Stans,  et  à  Nieder  Büren  au  pied  W  du 
Buochserhorn.  I^es  formations  jurassiques  de  cette  deuxième 
klippe,  après  s'être  repliées  en  un  synclinal  fermé  au  S  et 
enveloppant  un  cœur  crélacique,  dessinent  un  anticlinal  res- 
serré et  déjeté  au  X,  qui  se  développe  entre  le  sommet  du 
Buochserhorn  et  la  Musenalp  et  qu'on  traverse  entre  Bleikealp 
et  lliittlerenalp. 

Enfin  le  rapport  d'excursion  contient  encore  une  descri[)- 
tion  des  gisements  de  (iault  du  Lochwald  et  du  Luitere  Zug,  à 
propos  desquels  M.  Ch.  Jacob  a  cherché  à  préciser  la  posi- 
tion stratigraphique  des  niveafix  fossilifères  médiocrétaciques 
des  xMpes  calcaires  externes.  Se  basant  sur  les  nombreuses 
observations  qu'il  a  faites  dans  h»s  Alpes  françaises,  il  place 
les  grès  verts  qui  surmontent  directement  TLigonien  au  Biir- 
genslock  eu  {)arallèle  avec  la  zone  à  Oppelia  Nisiis  et  //o- 
plites  fnrcatus  (tîargasien),  la  brèche  échinodermi(|ue  au  ni- 
veau des  couches  de  tllansayes  soit  de  la  zone  à  Pitraho- 
pli  tes  Nolan  i\  les  (*alcaires  à  /noc.  conrentrirus  au  niv(Nni  de 
(^  zone  à  ParahopL  Mlllrtt\  les  marnes  schisteuses  au  ni- 
veau de  la  zone  à  Hoplites  flentafus,  et  les  calcain»s  concré- 
tionnés  (Ellipsoïdenkalk)  au  niveau  de  la  zone  à  S'^hloenhd^ 
chin  inßala  (  \  raconnien). 

D'autre  part.  >r.  Jacob  attribue  au  niveau  de  (^lansayes 
les  couches  du  Luitere  7av^,  à  l'Albien  les  couches  du  Loch- 
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wald   (voir  sur  ce  sujet  dans  la   IV«  partie  de  cette   lieviie 
Jacob  cl  Tobler,  p.  717). 

Dans  une  courte  notice,  consacrée  sptfcialeinent  à  la  chaîne 
de  Wägeten  sur  le  front  des  nappes  glaronnaises,  M.  E.  Bll- 
MER  (07)  a  rectifié  sur  plusieurs  points  importants  les  levers 
et  les  profils  établis  antérieurement  par  M.  Burckhardt.  Il  a 
constaté  d'abord  que  la  Molasse  est  reconvene  non  parallè- 
lement mais  en  discordance  bien  nette  par  le  Fljsch  et  les 
formations  crétaciques,  et  qu'elle  ne  forme  pas  un  synclinal 
déjeté,  mais  qu'elle  est  disposée  en  une  série  normale,  qui 
s'enfonce  sous  les  formations  chevauchâmes  de  Waçeten, 
Quant  à  celles-ci,  elles  ne  fiiçurent  pas  un  anticlinal  déversé 
au  N  ;  le  complexe  calcaire  de  leur  base  que  M.  Burckhardt 
avait  pris  pour  de  rUr/çonien  renversé  appartient  en  réalité 
au  Valangien  et  au  Malm  supérieur  (calcaire  de  Troos)  et  il 
supporte  normalement  l'Hauterivien  et  l'Urgonien.  Cette 
masse  chevauchante  qu'une  mince  zone  de  Flysch  sépare  de 
la  Molasse,  est  probablement  le  prolongement  de  la  nappe  du 
Mûrtschenstock,  dont  elle  diftere  pourtant  par  la  moindre 
épaisseur  du  Crétacique  moyen  et  supérieur  et  la  puissance 
notablement  plus  grande  du  Nummulitique. 

M.  Blumer  est  en  outre  arrivé  à  la  conviction  que  la  chaîne 
de  Wägeten  est  tout  à  fait  indépendante  de  celle  des  Aubrig, 
avec  laquelle  elle  contraste  d'une  façon  frappante,  soit  par 
sa  tectonique,  soit  par  sa  stralit^^raphie,  malgré  la  très  petite 
dislance  (|ui  les  s(»pare.  La  chaîne  des  Aubrig  est  en  réalité 
le  prolongement  de  celle  de  Riseten,  qui  elle-même  fait  partie 
de  la  nappe  du  Santis.  Ainsi  la  nappe  du  Mürlschenstock  ne 
forme  le  front  des  nappes  alpines  qu'entre  la  vallée  de  la 
Linth  et  le  Wäggithal,  tandis  que  partout  ailleurs,  du  Khin 
à  TAar,  c'est  la  nappe  du  Santis  qui  s'avance  visiblement  le 
plus  loin  au  N. 

Je  puis  me  contenter  de  citer  ici  un  très  court  résumé  que 
M.  Afjj.  IFfiim  (62)  a  publié  n'cenirnent  de  sa  belle  élude  de 
la  chaîne  du  Santis  (voir  lievne  \)o\\x  1005). 

M.  AuN.  lli:iM  (69 >  a  poursuivi  à  TW  de  la  Thur  son  ex- 
ploration de  la  zone  du  Säntis.  Il  a  pu  démontrer  ainsi  que 
le  Häderenberg,  extrémité  occidentale  du  Säntis,  se  prolonge 
vers  r\V  dans  le  Gulm(*n,  mais  (|u'un  déchirement  s'(\sl  pro- 
duit entre  ces  2  petits  massifs  crétaciques  par  suite  de  trac- 
lions  longitudinales.  Les  2  zones  encadrantes  de  Flysch  arri- 
vent   pour    ainsi    dire    en  contact    et    la    zone    de    terrains 
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crétaciques  paraît  interrompue;  pourtant  une  mince  traînée 
de  Crélacique  supérieur  passant  par  le  Farenstöckli  et  le  haut 
du  ravin  du  Dürrenbach  établit  une  liaison  évidente,  quoique 
discontinue,  entre  le  (julmen  et  le  Haderenberg  et  le  long* 
de  cette  traînée  laminée^  des  paquets  d'Urgonien  s'alignent 
isolément. 

Quant  aux  massifs  avancés  du  Goggeien,  du  Stock  et  du 
Mattstock,  ce  sont  visiblement  des  Klippes  sans  racines.  Le 
Goggcien  représente  une  tête  digitée  de  pli  enfoncée  vertica- 
lement de  haut  en  bas  dans  le  Flysch.  Le  Stockest  également 
une  tète  de  pli,  mais  enfoncée  obliquement  au  N  ;  il  appar- 
tient à  la  même  nappe  que  le  Gulmen,  dont  il  est  séparé  au 
col  de  la  Schart  par  un  faux  anticlinal  faille  du  Flysch  sous- 
jacent.  Entre  le  Goggeien  et  le  Stock  la  zone  crétacique  est 
interrompue  et  le  fond  du  ravin  du  Sulzbach  ne  laisse  voir 
que  du  Flysch;  il  y  a  ici  non  un  ensellement  transversal, 
comme  l'avait  admis  M.  Burckhardt,  mais  un  nouveau  déchi- 
rement longitudinal. 

Le  Mattstock  'appartient  aussi  au  front  de  la  nappe  du 
Santis,  mais  il  est  complètement  séparé  de  cellf-ci,  au  N  du 
Durchschlagiberg,  par  une  écaille  de  Flysch.  Ses  formations 
crétaciques  y  sont  repliées  en  un  anticlinal  étroit  et  un 
large  synclinal,  dont  le  jambage  N,  s'élevant  jusqu'à  la 
crête  de  la  chaîne,  chevauche  par  l'intermédiaire  d'une  mince 
zone  de  Crélacique  supérieur  et  de  Flysch  sur  la  Molasse  du 
Speer.  Dans  tout  le  versant  S  de  la  chaîne  les  laminages 
sont  parliculièrement  marqués,  déterminant  soit  un  méta- 
morphisme accusé  des  roches,  soit  des  amincissements  lo- 
caux des  couches,  tantôt  l'une,  tantiH  l'autre.  Puis  vers  l'E 
toute  la  masse  crétacique  du  Mattstock  cess»*,  brusfpiement 
en  coin  au  milieu  du  Flysch;  les  couches  sulnssent  une  ré- 
duction rapide,  puis  disparaissent,  et,  sur  les  miroirs  de 
glissement  qui  s'y  sont  formés  longitudinalement,  on  peut 
voir  des  stries  horizontales  qui  parlent  clairement  en  faveur 
d'étirements  longitudin  lux. 

Sous  la  nappe  du  Santis  apparaissent,  dans  la  région  de 
Weesen  des  traces  de  nappes  intérieures,  ce  sont  le  rocher 
de  Fli  et  le  Kapfenberg.  Or,  ici  encore,  on  trouve  Tindication 
très  nette  d'étirements  s'étant  fail  sentir  dans  le  sens  de  la 
direction  des  plis.  Les  laminag(*s  et  déchirements  longitudi- 
naux paraissent  du  reste  être  un  phénomène  très  fréquent 
dans  la  zone  des  chaînes  calcaires  externes. 

Ces  caractères  tectoniques  si  curieux  de  la  nappe  du  Santis 
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dans  sa    partie  occidentale   ont  été  exposés  d'autre   part   en 
une  courte  notice  fran^-aise  par  M.  Arn.  Heim  (^70). 

Dans  une  seconde  publication  M.  Ahn.  Heim  (68)  étudie 
spécialement  la  zone  de  contact  entre  la  Molasse  et  les 
masses  clievauchantes  du  Mattstock,  du  (îogffeien  et  du  Sân- 
tis.  Il  montre  qu'entre  la  vallée  du  Flibach  et  celle  de  la 
Thur  la  Molasse  forme  certainement  le  soubassement  du 
Flvsch  et  du  Crétaci«|ue  du  Mattstock  et  du  (iulmeii  et  qu'elle 
doit  conserver  dans  ce  trajet  une  remarquable  uniformité  de 
sa  direction  et  de  son  plongement.  (^elte  molasse  ne  paraît 
en  aucune  façon  être  repliée  en  un  synclinal  déjeté  entre  le 
Speer  et  le  Mattstock,  comme  l'admettait  encore  récemment 
M.  Burckliardt,  elle  correspond  à  une  série  normale  de  cou- 
ches très  régulières,  qui  constitue  le  jambage  S  de  l'anticlinal 
méridional  molassique  et  qui  est  recouverte  mécaniquement  et 
en  discordance  par  le  Flysch.  Ainsi  s'explique  très  simple- 
ment le  contraste  frappant  qui  existe  entre  la  tectonique  si 
peu  mouvementée  de  la  Molasse  et  les  formes  extraordi- 
nairement  tourmentées  des  masses  (pii  la  chevauchent. 

Les  couchas  de  la  Molasse,  que  Ton  trouve  en  contact 
avec  le  Flysch  sur  dillerents  points,  varient  du  reste  beau- 
coup et  appartiennent  certainement  à  des  niveaux  divers; 
toujours  le  contact  est  franc  ;  quelquefois  les  2  formations  se 
sont  pénétrées  récMproipuMuent ;  [):ir(out  on  peut  se  convaincre 
qu'il  s'n^-it  d'un  vérilabl«»  chevauchement  ;  l'épaisseur  du 
l'Ivsch  iiilercjih'  entre  la  Molasse  ri  h»s  formations  créta- 
<"i(|ues  varie  diins  «les  [)ro|)orlions  cousidérahU^s. 

I)t»  ct»  (jui  précè<lr  il  résulte  (|U(»  la  Molasse  est  restée  pas- 
sive pendaril  la  jjoussée  des  napjn's  alpines  et,  en  relation 
a\c(*  («'Ile  cousl.italion,  il  faut  relrvcr  h»  fait  (pie  les  failles 
transvcisiih's  «jui  ;i}Vcr(«Mit  les  chafni's  <'aloaires  ne  se  conti- 
nui'ul  [)us  :iu-«lr>i-tMis  d'elh^s  dans  la  Molasse.  Il  semble 
rm"*nn'  «|u  ;ni  niorncul  où  ('('ll(*-(*i  a  élé  rtvouverte  par  la  nappe 
du  Sfiiiijs;,  cil,»  «'tail  déjà  non  srulernent  r«*dress«'e,  mais  par- 
(irllenirnl  «Mod«'«'  suivant  une  sjirlace  irréj^ulièrt*,  dont  les 
formes  aeridrniécs  on!  notablerueFit  iidlué  sur  la  disposition 
des  masses  recouN  raïUes. 

L'auleur.  élendanl  celle  nolion  d'une  (frosion  d(*la  Molasse 
avant  la  mise  en  place  <les  najipi's  alpines  au  territoire  de  la 
Suisse,  montre  (pi'elle  s'applirpie  ti'ès  li«'ureus<*ment  aux  con- 
ditions sjx'eiales  du  eontael  <'ntre  ces  <leu\  grandes  unités 
î^i'oloniques,  soil  dans  la  réirinu  du  lUiin,  soit  dans  celle  du 
lar   {\rs  Ouatre-tlantons,  soit  dans   (vdie  de  l'Aar,  soit  dans 
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celle  du  Rhône.  Aussi  se  demande-t-il  si  les  vallées  de  ces 
4  cours  d'eau  n'élaient  pas  fixées  à  peu  près  suivant  leur  par- 
cours actuel  déjà  avant  le  développement  final  des  nappes  et 
si  elles  n'ont  pas  été  la  cause  déterminante  de  la  formation 
dans  le  corps  de  celles-ci  des  g^rands  ensellements  transver- 
saux maintenant  reconnus. 

Comme  conclusion  finale,  M.  Heim  admet  que  la  Molasse 
a  dû  être  plissée  à  la  fin  de  l'époque  miocène,  puis  érodée 
surtout  dans  sa  partie  méridionale.  Ensuite,  soit  pendant  les 
temps  pliocenes  et  probablement  jusque  peu  avant  la  pre- 
mière glaciation,  les  nappes  alpines  ont  poussé  lentement 
leur  front  vers  le  N,  recouvrant  la  surface  érodée  de  la  Mo- 
lasse et  prenant  leur  extension  actuelle.  Une  dernière  phase 
de  dislocation,  pendant  laquelle  ont  joué  diverses  failles 
transversales,  a  dû  se  poursuivre  jusque  dans  les  temps 
pléïslocènes. 

Ces  conclusions  ont  été  reproduites  par  M.  Heim  en  fran- 
^*ais  dans  un  court  résumé  publié  par  les  Archives  (71). 

Préalpes  et  Klippes, 

MM.  C.  Sarasin  et  I-..  Collet  (81)  ont  enfrepris  l'élude  de 
la  zone  interne  des  Fréalpes  dans  la  rég-ion  du  haut  Simmen- 

thal  et  d' Adelboden.  Ils  distinguent  dans  la  série  sédimentaire 
des  Préalpes  internes  les  niveaux  suivants  : 

Le  Trias  comprend  soit  des  amas  considérables  de  gypse, 
soit  des  calcaires  dolomiti(|ues  et  des  cor|;neules,  aux(|ue]s 
s'associent,  par  places,  des  marnes  schisteuses  violacées. 

Le  Lias  est  un  des  éléments  les  plus  importants  de  la  zone 
des  Cols  ;  il  débute  par  des  calcaires  noirs  en  lits  séparés  par 
des  feuillets  schisteux,  qui  sont  marneux  à  la  base,  échino- 
dermiques  vers  le  haut  avec  de  nombreux  débris  reconnais- 
sablés  de  Pentacrines,  et  qui  représentent  l'Infralias  et  une 
partie  de  Sinémurien.  Celte  série  se  termine  par  des  calcaires 
spathiques  très  durs  contenant  Belelm,  acutus  Mil.,  Ariet, 
raricostatus  Zieten,  Aef/or,  centauroïde  Sa  vi  et  Menc«;^.,  Aeg, 
Listen'  Sow. y  (rn/phea  obluiua  Sow.,  Zeil,  numisrnalis  Lnm., 
soit  une  faune  du  Sinémurien  supérieur. 

Vers  le  haut,  ces  calcaires  passent  ra[)id(îmenl  à  des  içrès 

3uartzitiques  t-rossiers,  très  durs,  qui  contiennent,  par  places, 
es  couches  de  conyflomerats  à  éléments  granitiques,  et  qui 
ressemblent  élrani^ement  à  certains  ijrès  de  la  zone  du  Niesen. 
Les  auteurs  y  ont  récolté  plusieurs   tronçons  de  Belemnites 
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du  type  de  B.  niger.  Enfin,  la  partie  supérieure  du  Lias  esl 
constitut^e  par  des  argiles  noires,  riches  en  mica,  dans  les- 
quelles s'intercalent  des  bancs  et  des  chaules  de  grès  foncés 
(schistes  mordorés  de  M.  Lugeon). 

Le  Dogger  se  compose  de  calcaires  gréseux  fortement  mi- 
cacés, en  bancs  séparés  par  des  lits  marneux  ;  les  Zoophjcos 
sont  parfois  très  abondants  mais,  comme  autres  fossiles, 
es  auteurs  n'y  ont  pu  trouver  qu'un  seul  échantillon  de  Ste^ 
phan.  I/nmp/iriesi,  Sur  ce  faciès  à  Zoophycos  se  superposent 
des  calcaires  noirs,  à  grain  fin,  régulièrement  lilés,  sans  fos- 
siles, qui  paraissent  représenter  le  Bathonien  avec  probable- 
ment le  Callovien  et  peut-être  une  partie  de  l'Oxfordicn. 

Le  Malm  comprend  un  complexe  massif  de  calcaire  gris  à 
cassure  esquilleuse,  très  riche  en  silex  par  places. 

Le  Crétacîc[lie  n'est  représenté  que  par  des  calcaires  subli- 
thographiques, gris  clair,  un  peu  schisteux  et  associés  à  des 
couches  plus  marneuses,  qui  correspondent  au  type  gris  des 
Couches  rouges. 

A  propos  des  dépôts  quaternaires,  les  auteurs  signalent 
quelques  moraines  bien  développées  et  insistent  sur  1  impor- 
tance qu'ont  prise,  A  côté  des  énoulements  proprement  dits,. 
les  glissements  de  terrain  en  masse,  qui  ont  déterminé  d'innom- 
brables gisements  anormaux. 

Dans  la  partie  tectonique  de  leur  travail,  MM.  Sarasin  et 
Colle!  exainiiieîît  sucressivenuMit  7  profils  perpendiculaires 
à  la  zone  des  Cols  et  se  suivant  de  VE  à  l*\V. 

l'ne  première  coupe,  passant  par  Adelhoden  (partie  W)  et 
le  Mitlayfliorn,  montre  d'abord,  dans  le  flanc  de  la  chaîne 
Xiesen-(isur,  les  formations  schisltmses  et  gréseuses  attri- 
l)ué(»s,  jiis(|u'iri,  ;ui  Flysch,  mais  dont  l'agi»  tertiaire  parait 
très  douteux.  Ces  (lé[>nls  s'«Mifonrent  au  NVV  vers  la  montagne  ; 
[)ar  leur  base  elles  s'appuient  directement  sur  une  zone  de 
Tiias  ;  (M^lle-oi  est  snppoitre  par  du  Malin,  (|ui  forme  le  terme 
supérieur  d'une  série  normale,  dont  le  Lias  supérieur  affleure 
an  fond  du  ravin  de  rAllenbach  en  amont  (l'Aflell)oden.  Le 
fond  i\c  la  vallée  et  tout  le  bas  du  versant  oriental  sont  cou- 
verts par  des  d(*pôls  morainiqnes,  mais,  a»i-dessus  de  1500  m. 
on  voit  affleurer  d'abord  du  Dot^^er  ploni^^eant  au  SE,  puis^ 
au-dessus  de  lui,  une  mince  barre  de  Malin  et  une  zone  de 
calcaires  marneux  su[)ra(T('*laci(]ues.  Toute  cette  série  s'enfonce 
sous  le  jambai;(»  renversé  du  pli  haut-alpin  qui  forme  le 
Miltat^liorn. 

Dans  une  seconde  coupe,  passant    par  le  Höchst,  on    re- 
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trouve,  sur  le  versant  NW  de  la  vallée  du  Geilsbach,  les 
schistes  et  çrès  du  Niesen,  puis  au-dessous  le  Trias,  puis  une 
série  normale  de  Malm-Toarcien,  le  tout  plongeant  au  NW; 
le  versant  du  Höchst  est  entièrement  constitué  par  les  grès 
quartzitiques  du  Lias  moyen,  qui,  au  sommet,  dessinent  une 
belle  charnière  fermée  au  SE  et  couchée  sur  des  schistes  toar- 
ciens.  En  descendant  de  ce  sommet  vers  TEnffstligenbach  on 
traverse  d'abord  des  schistes  toarciens,  puis  des  calcaires  du 
Dog-ger,  puis  de  nouveau  des  schistes  toarciens,  le  plonge- 
ment  restant  constamment  au  NVV.  Enfin,  de  Tautre  côté  de 
TEngstligenthal,  des  affleurements  de  Dogger  correspondent, 
sans  aucun  doute,  à  ceux  que  nous  avons  vus  s'enfoncer  sous 
les  formations  haut-alpines  du  Mittaghorn. 

L'interprétation  logique  de  ces  deux  coupes  consiste  à  sup- 

f)Oser  un  grand  pli  couché  au  SE  dont  le  cœur  est  formé  par 
es  grès  du  Höchst,  dont  le  front  de  Dogger  et  de  Malm 
s'enfonce  sous  le  pli  du  Mittaghorn  et  dont  le  jambage  supé- 
rieur se  retrouve  dans  la  vallée  du  Geilsbach  et  à  Adelboden. 
L'intercalation  d'une  bande  de  Dogger  entre  deux  zon^s  de 
Toarcien  dans  le  versant  orienlal  du  Höchst  indique  Texis- 
lencc  d'un  second  pli  couché  sous-jacent  au  premier  ;  enfin 
le  Trias  qui  jalonne  la  base  des  schistes  et  grès  du  Niesen, 
représente  un  pli  anticlinal  laminé,  couché  par-dessus  les 
deux  autres. 

Une  troisième  coupe  passant  par  les  pâturages  de  Silieren, 
le  cirque  de  Ludnung  et  le  Fixer,  montre  presque  exactement 
la  même  disposition  des  couches  et,  grâce  à  une  sorle  de  fe- 
nêtre creusée  par  IVrosion,  les  deux  plis  superposés  du 
Höchst  apparaissent  bien  clairement,  tandis  que,  sur  l'arête 
qui  relie  le  Höchst  au  Fixer,  on  peut  voir  l'enveloppement 
au  SE  des  grès  charmouthiens  par  les  schistes  toarciens  et  le 
Dogger. 

Dans  une  quatrième  coupe,  qui  suit  par  le  Laveigrat,  le 
Metschstand,  le  Hegenbolshorn  et  le  Pommerngrat  la  ligne 
(le  partage  des  eaux  des  bassins  de  la  Lenck  et  dWdeJboden, 
on  peut  voir  d'abord,  au  Pommerngral,  le  prolongenuMit  du 
pli  su^)érieur  du  Höchst  enfoncer  sa  charnière  frontale  an  SE 
sous  le  pli  haut-alpin  de  TAmmertengraf,  puis  sur  le  dos  de 
Tanticlinal  couché  préalj)in  se  dessine  une  voûte  déjetée,  (|ui 
apparaît,  pour  la  j>remière  fois,  vers  les  chalets  de  (jeilsherg 
et  s'accentue  vers  FW  en  se  déversant  toujours  plus.  Le  jam- 
bage normal  de  ce  nouveau  pli,  formé  de  Dogger  et  de  Cré- 
lacique  supérieur,  constitue  la  base  du   Metschstand,  tandis 
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qu'au-dessus  de  lui  on  voit  revenir  du  Dogger  qui  est  recou- 
vert, par  places,  directement  de  Trias.  Ce  Doç^jer  de  la  crèle 
du  Metschsiand  est  le  jambage  renversé  d'un  pli  supérieur, 
dont  la  racine  se  retrouve  au  pied  du  Laveygrat  et  au  Ilah- 
nenmoss  et  dont  un  lambeau  du  jambage  normal  (Trias, 
Lias,  Doçger,  Malm  forme  la  pyramide  du  Regenbolshorn. 
Un  peu  à  l'W  du  Reçenbolshorn  on  peut  voir  celte  nappe 
chevauchante  supérieure  s'enfoncer  en  synclinal  entre  le  pli 
du  Höchst  et  le  pli  de  (Jeilsberiy^,  qu'elle  recouvre  tous  deux 
successivement. 

Une  cinquième  coupe  passe  de  Lavey  Alp,  par  le  Melsch- 
horn  et  l'Ammertenaip  jusqu'au  pied  de  TAmmertenhorn. 
Dans  le  versant  SW  du  Metschstand  on  peut  voir  le  jambage 
renversé  du  pli  supérieur  (pli  IV^),  formé  de  Lias  et  de  Dog^çer, 
s'appuyer  sur  un  synclinal  laminé  et  pnesquc  horizontal  de 
Crétacïque  supérieur.  Au-dessous  de  ce  dernier  affleurent, 
dans  les  pâturages  du  Melschberg,  le  Dogger  et  le  Lias  en 
série  normale  sur  des  calcaires  dolomitiqucs  et  des  corgneules  ; 
puis,  au  Metschhorn  ce  Trias  s'incurve  en  une  superbe  char- 
nière fermée  au  SE  et  entourée  de  Lias  et  enfin  sous  le  Trias 
réapparaissent,  celte  fois  en  série  renversée,  le  Lia«  et  le 
Dogger.  Il  y  a  donc  ici  un  pli  complet,  couché  au  SW,  qui 
n'est  (|ue  le  prolongement  développé  du  pli  de  Geilsberg 
(pli  III);  au  delà  du  front  de  cet  anticlinal  un  laml)eau  du 
[)li  supérieur  re[)résenté  p«nr  du  Trias  et  du  Lias  cl  replié  en 
synclinal  est  conservé  dans  les  pàluraei'es  de  Wängi.  Quant  à 
la  polite  chaîne  <{ui  sépare  l'Alp  de  Wängi  de  celle  d'Ammer- 
ten  elle  présente  une  structure  fort  curieuse  ;  sa  base,  mise 
laric^Muent  au  jour  par  la  tranc^hée  de  la  Sinnne  est  en  Num- 
uiuliliijue  lunit-alpin  ;  au-dessus  de  ce  Numnuilifique  et  le 
moulant  on  trouve  du  Dogger,  puis  au  sommet  apparaît  de 
ri 'Ironien,  rpii  forme  comme  une  grande  lame  contournée 
sur  loul  Ir  versant  occidental.  Les  auteurs  se  reorésentent  ici 
un  ^land  pli  clK^vauriiaut  haut-alpin  'couché  au  NW  entre  un 
j>li  pn'al[)in  inférieur,  celui  du  Höchst  ou  pli  II,  et  un  pli 
supérieur,  le  pli  IV,  tous  deux  couchés  au  SE. 

La  sixième  coupe  traverse  oblirjuemerit  la  vallée  de  la 
Simnie  montrant,  (Tiuie  part,  sur  la  rive  droite,  le  dévelop- 
pement du  pli  de  (ieilsheriif-Metschhorn  (pli  III)  qui,  au 
M<'tschb(*rg  et  [)lus  bas  dans  les  ptMites,  |)araît  être  couché  au 
S  avec  une  diiection  E-W,  d'autre  part,  sur  la  rive  gauche, 
la  superposition,  sur  um*  i^rande  voûte  de  iNummulilique 
s'élevant  à  l'W  du  SimmiMifall,  d'une  lame  chevauchante 
d'I  riionien    qui   l'orme  l'anMe  du   Lauhhorn.    H  faut  remar- 
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quer  dans  ce  proHl  l'absence  du  pli  IV,  qui  a  été  complètement 
supprimé  par  l'érosion  et  la  non  apparition  du  pli  II  qui  est 
caché  par  les  éboulis  et  paraît  du  reste  avoir  subi  une  notable 
réduction. 

Enfin,  une  septième  coupe  suit  du  S  au  N  l'arête  de  TOber 
Laubhorn  entre  les  vallées  de  la  Simme  et  de  l'Iffigenbach. 
Dans  cette  chaîne  il  faut  distinguer  d'abord,  à  la  base,  une 
grande  voûte  haute-alpine,  qui  donne  lieu  aux  rapides  du 
Simmenfali  et  de  Plffigenfall  et  qui,  formée  de  Nëocomien, 
d'Urgonicn  et  de  Nummulitique,  est  nettement  déjelée  au 
NW  ;  elle  est  bordée,  dans  cette  direction,  par  une  voûte 
beaucoup  plus  modeste  qui  apparaît  seulement  dans  la  vallée 
de  Poeschenried,  où  ne  percent  que  des  calcaires  et  des  grès 
nummulitiques  surmontés  par  du  Flysch.  Sur  ces  deux  plis 
chevauche  une  lame  d'Urgonien  et  de  Nummulitique,  qui 
paraît  être  continue  depuis  le  Laubhorn  jusqu'à  l'extrémité 
septentrionale  de  la  chaîne  au-dessus  de  Oei  et  qui  doit 
s'amorcer  sous  le  grand  pli  du  Rawyl.  Enfin,  au-dessus  de 
cette  série  chevauchante  haute-alpine,  se  développe  une  succes- 
sion normale  de  Trias  et  de  Lias  haut-alpins,  incurvée  en  un 
large  synclinal  et  qui  forme  toute  la  parlie  culminante  de 
rOber  Laubhorn.  Par  analogie  avec  ce  qui  ressort  des  profils 
précédents,  l'on  est  autorisé  à  attribuer  cette  succession  au 
pli  IV  et  à  raccorder  le  Trias  chevauchant  del'Ober  Laubhorn 
avec  celui  qui  affleure  au  N  de  la  Lenck  dans  le  ravin  de 
Seiten  à  la  base  des  grès  du  Niesen. 

Sous  ce  Trias  du  ravin  de  Seiten  on  peut  voir  des  grès  du 
Lias  moyen  et  des  schistes  mordorés  loarciens  en  série  ren- 
versée  ;  plus  au  S,  aux  environs  de  Brand  les  aflleurcnients 
manquent  sur  une  grande  largeur,  mais  on  vs[  en  droit  de 
faire  passer  là  le  prolongement  du  pli  III  ;  enfin,  plus  au  S 
encore,  une  charnière  fermée  au  S  de  Dogger  et  de  Malm, 
très  nettement  développée  vers  le  stand  de  la  Lenck,  semble 
représenter  le  front  du  pli  II  considérablement  réduit. 

En  résumé,  le  travail  de  MM.  Sarasin  et  Collet  montre 
l'existence,  dans  la  bordure  méridionale  d(\s  Préalpes  entre 
la  Lenck  et  Adelboden,  de  quatre  plis  couchés  et  surj)erp()sés, 
dont  le  premier  n'est  visible  que  dans  la  chaîne  du  Höchst, 
dont  le  second  se  suit  depuis  celte  chaîne  jusqu'au  Pomniern- 
grat  et  à  l'Ammerten  Alp,  dont  le  troisième  naît  sous  l'orme 
de  voûte  à  ^leilsberg  pour  atteindre  son  développement  maxi- 
mum aux  environs  du  Melsrhliorn  et  dont  le  quatrième,  pre- 
nant la  forme  d'une  véritable  nappe,  s'étend   par-dessus   les 
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précédenls  depuis  la  ligne  Adelboden-Lavev  Grat-Lenck  jus- 
qu'au Eleçenholshorn  et  à  rOberlaubhorn.  t)e  ces  quatre  plis, 
le  second  nous  montre  soit  au  Höchst,  soit  au  Pommerniirrat 
une  charnière  frontale  fermée  au  SE,  le  troisième  se  termine 
également  au  SE  par  une  charnière  remarquablement  nette 
dans  la  région  du  Metschhorn,  et  ces  faits  suffisent,  semble-t- 
il,  pour  montrer  le  déversement  des  quatre  anticlinaux  au  SE 
et  par  conséquent  leur  enracinement  au  NW.  En  second  lieu, 
tandis  que  la  supposition  de  l'existence  dans  la  zone  des  Cols 
de  plis-nappes  enracinés  au  S  et  culbutés  au  N  nécessiterait 
la  présence,  sur  la  bordure  interne  des  Préalpes,  d'une  zone 
pouvant  être  assimilée  à  un  bord  radical,  rien  de  semblable 
n'existe  ici.  En  troisième  lieu,  la  forme  entière  et  relative- 
ment peu  laminée  des  plis  étudiés  concorde  beaucoup 
mieux  avec  la  notion  de  plis  locaux  qu'avec  celle  de  plis 
charriés  et  entraînés  dans  le  mouvement  d'une  énorme  masse 
chevauchante. 

Ces  anticlinaux  préalpins  sont  couchés  par  dessus  des  plis 
hauts-alpins  qui  percent  dans  le  fond  des  vallées  de  la  Simme 
et  de  riffigenbach.  En  outre,  il  semble  qu'une  lame  de  ter- 
rains haut-alpins  amorcée  dans  le  pied  de  la  paroi  du  Rawyl 
et  de  l'Ammerlenhorn  et  déversée  horizontalement  au  X  s'est 
insinuée  entre  les  anticlinaux  préalpins  II  et  III  d'une  part, 
IV  de  l'antre,  donnant  lieu  à  un  enchevêtrement  d'éléments 
tectoni(|ues  couchés  en  sens  inverse  et  concentriquement. 

l/in(lé[)endance  de  la  zone  des  Cols  par  rapport  à  la  zone 
des  Préalpes  externes,  à  laquelle  M.  Lugeon  la  rattache  par 
dessous  les  Préalpes  médianes,  paraft  |donc  démontrée  et  la 
notion  d'une  position  autochtone  (les  Préalpes  acquiert  de  ce 
fait  un  nouvel  argument  eu  sa  faveur. 

L;i  publication  de  MM.  Collet  et  Snrasin  a  suscité  une 
double  ré[)lique  de  la  part  de  M.  M.  Liükox  d'abord  puis  de 
M.  (î.  Koessinger.  Le  premier  (78)  conteste  une  partie  des 
ol)servatit)ns  des  auteurs  précités,  puis  il  insiste  sur  l'impor- 
tance d<*  la  découverte  de  lambeaux  d'une  nappe  supérieure 
qu'il  a  faite  dans  tous  les  synclinaux  des  Hautes  Alpes  cal- 
caires ;  ces  lamlxMux  devaient  appartenir  à  une  nappe  primi- 
tivement conliruie  de  la  région  de  Sierr(*  à  la  zone  des  Cols. 
M.  Luiii'eoii  considère  de  plus  comme  un  argument  absolu  en 
faveur  <le  l'absence  de  racine  de  la  zoru^  des  Cols  le  fait  que, 
dans  la  vallée  <lu  Rlion«»  et  au  val  d'il  liez,  celle-ci  disparaît 
t^oiuplrtement  entre  le  h'iysch  haut-alpin  et  les  terrains  des 
Pn'»alpes  inédiau«*s. 
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M.  G.  RoESSiNGER  (80)  fait  observer  d'abord  que  le  massif 
calcaire  des  gorges  de  la  Simme  de  l'Ammerten  AIp  et  du 
Laubhorn  que  MM.  Sarasin  et  Collet  considéraient  comme 
de  rUrgonien  est,  en  réalité,  du  Malm  préalpin  incurvé  en 
une  charnière  anticlinale  fermée  au  SE  autour  d'un  noyau 
d'Oxfordien.  Ayant  constaté  en  second  lieu  la  présence  de 
couches  rhétiennes  dans  l'intérieur  de  la  charnière  triasique 
du  Metschhorn  (Pli  111),  il  voit  dans  ce  pli  non  un  anticlinal, 
mai«   un  synclinal  fermé  au   S.    Enfin,  il  considère    qu'une 

Eartie  des  grès,  rangés  par  MM.   Sarasin  et  Collet  dans  le 
ias,  doivent  appartenir  au  Flysch. 

Après  une  nouvelle  série  d'observations  MM.  C.  Sarasin 
et  L.  Collet  (82)  ont  fait  paraître  une  seconde  notice  con- 
sacrée aux  environs  de  la  Lenck,  qui  tient  compte  des  criti- 
ques indiquées  ci-dessus.  Ils  commencent  par  reconnaître 
leur  erreur,  relativement  au  massif  calcaire  de  l'Ammerten 
AIp,  des  gorçes  de  la  Simme  et  du  Laubhorn,  qui  est  bien, 
comme  l'a  dit  M.  Roessinger,  formé  de  Malm;  seulement, 
tandis  que  M.  Roessinger  a  vu  là  une  simple  tète  anticlinale 
plongeante,  il  y  a  3  écailles  normales  de  Malm  supportées 
chacune  par  une  zone  laminée  de  schistes  oxfordiens.  La 
plus  élevée  de  ces  écailles  se  couchant  horizontalement  tra- 
verse d'une  façon  presque  constamment  visible  le  flanc  NE  de 
rOberlaubhorn  jusque  près  de  Troggeg  et  on  la  suit  facile- 
ment aussi  sur  l'autre  versant  au-dessus  de  la  vallée  de 
Poeschenried.  Le  Malm  qui  en  forme  la  partie  essentielle  re- 
pose le  plus  souvent  sur  de  l'Oxfordien  laminé,  qui  lui-même 
paraît  chevaucher  sur  le  Nummulitique  haut-alpin  ;  sur  sa 
surface  on  trouve,  près  d'Oberlaub,  un  calcaire  foncé  à 
Nummulites  puis  des  grès  siliceux,  qui  prennent  une  grande 
extension,  et  le  séparent,  sur  toute  la  longueur  de  la 
chaîne,  du  Trias  et  du  Lias  du  sommet.  Ces  grès,  attribués 
d'abord  par  MM.  Sarasin  et  Collet  au  Lias,  contiennent  des 
fragments  d*Ortrophragmina  et  des  Nummulites  et  doivent, 
par  conséquent,  en  tous  cas  en  partie,  appartenir  au  P^lysch. 

Ainsi  la  lame  d'Urgonien  haut-alpin  intercalée  sous  l'anti- 
clinal préalpin  IV  à  l'Ammerten  Alp,  au  Laubhorn  et  à 
l'Oberlaubhorn.  que  les  auteurs  avaient  admise  dans  leur 
précédent  travail,  doit  être  remplacée  d'après  leurs  nouvelles 
observations  par  une  masse  chevauchante  d'Oxfordien,  de 
Malin  et  de  Nummulitique  préalpins  superposée  aux  plis 
haut-alpins  du  Simmcnfall  et  de  Poeschenried  et  surmontée 
par  la  masse  chevauchante  de  Trias  et  de  Lias  du  sommet 
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de  l*Oberlaubhorii.  Celte  dernière  paraît  s'enfoncer  seule 
dans  le  synclinal  séparant  les  2  anticlinaux  haul-alpins  du 
Ilawyl  et  du  Simmenfall-Iffiçenfall,  où  elle  est  marquée  par 
un  aOleurement  de  corçneules  triasiqucs  entre  2  zones  de 
grès  probablement  tertiaires. 

MM.  Sarasin  et  Collet  maintiennent  absolument  d'autre 
part  la  coupe  qu'ils  ont  donnée  du  Meischhorn  et  font  re- 
marquer que  les  calcaires  liasiques  que  M.  Roessinger  a  cru 
voir  dans  le  cœur  d'une  charnière  synclinale  de  Trias  sont  en 
réalité  intercalés  entre  2  zones  de  Trias  tout  à  fait  indépen- 
dantes, dont  l'une  appartient  au  jambai^i^e  normal  du  front  du 
pli  111,  dont  l'autre  forme  la  base  du  pli  chevauchant  IV. 

Répondant  aux  observations  de  M.  Lugeon,  les  auteurs 
fönt  remarquer  que  la  liaison  des  Préalpes  internes  avec  la 
nappe  superposée  aux  plis  haut-alpins  entre  le  Rawyl  et 
Sierre  n'est  pas  démontrée,  (|ue  la  forme  des  plis  de  la  zone 
des  Cols  concorde  mal  avec  l'idée  de  nappes  venues  du  Sud 
et  que  la  disparition  des  Pn»alpes  internes  à  l'W  du  Rhône 
n'implique  pas  forcément  l'absence  de  racine  pour  cette  zone 
là  ou  elle  existe. 

M.  Fh.  Jaccari)  (74)  a  fait  paraître  une  brève  réponse  à  la 
note  de  M.  Steinmanii  que  j'analysais  l'an  dernier  et  qui  est 
consarrée  à  l'étudi»  syntheticjue  des  nappes  alpines  et  préal- 
pines. Après  avoir  discuté  sans  ly^rande  utilité  la  part  qui  re- 
vi(Mit  resperlivenient  à  MM.  Marcel  Bertrand,  H.  Schardt  et 
M.  Lui^eon  dans  l'élahoration  de  la  théorie  des  nappes  de 
cliarria^e,  il  aborde  la  question  de  l'orit^ine  des  roCÛSS  Cris- 
tallines basiques  enfoncées  dans  le  Flysch.  11  reconnaît  la  liai- 
son tectonique  en  iint*  même  unité  de  ces  roches  cristallines 
avec  (It's  radiolarites  el  des  calcaires  qui  n'appartiennent  pas 
an  l^'lysch,  mais  il  ne  peut  concevoir  celte  unité  tectonique 
comm«'  \\i\r  n:i[)|)('  super{)()sée  à  celle  de  la  Hrèche  ainsi  (jue 
Ta  fait  M.  SltMnmann. 

Kii  i'f'alih*  les  ophites  et  les  radiolarites  de  la  région  de 
la  IlornHuli  et  du  llülili  sonl  encastr(»es  dans  un  FIvsch 
sous-jacMMit  à  la  masse  de  la  Brèche,  contrairement  à 
ce  ([ui  existe  au  Chahlais,  où,  sur  le  IMaleau  des  (ie(s,  les 
mèfucs  formations  sonl  coritcnues  dans  le  Mysch  superposé 
à  la  Brecht».  Aussi  M.  Jaccard  considère-t-il  ophites  et  radio- 
larites conime  des  hunes  de  charriai;(*  enlramées  dans  le  che- 
vauchement de  la  Brèche  et  il  reproduit  rhy[)olhèse  émise 
par  M.  Lui^a'on,  d'après  laquelle  un(»  partie  du   Flysch  sous- 
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jacent  à  la  Brèche  avec  les  lames  cristallines  qu'il  contenait  a 
pu  être  rejeté  sur  le  dos  de  la  nappe  qui  le  chevauchait. 

A  propos  des  Couches  rouges  qui  s'intercalent  très  fré- 
quemment entre  la  Brèche  supérieure  de  la  Hornfluh  et  le 
Hysch,  l'auteur  fait  remarquer  que  M.  Sleinmann  n'a  apporté 
aucun  argument  en  faveur  d'une  superposition  stratigra- 
phique  du  Crétacique  supérieur  sur  la  Brèche,  tandis  que  lui- 
même  a  fait  récemment  encore  dans  le  massif  du  Hûhli  des 
observations  qui  semblent  contraires  à  cette  manière  de  voir. 

Enfin,  en  terminant,  M.  Jaccard  montre  que  les  homo- 
logies établies  par  M.  Steinmann  entre  les  nappes  des  Alpes 
occidentales  et  des  Alpes  orientales  sont  pour  le  moins  discu- 
tables et  émet  l'idée  de  la  possibilité  d'une  véritable  homo- 
lo^ie  entre  la  nappe  des  Préalpes  médianes  dans  la  Suisse 
occidentale  et  la  <  oslalpine  Decke»  de  M.  Steinmann. 

Je  puis  signaler  ici  une  courte  réplique  de  M.  H.  Schardt 
(84)  à  M.  Jaccard,  dans  laquelle  il  montre  que  c'est  bien  lui- 
même  qui  a  transformé  en  théorie,  en  la  fondant  sur  de  nom- 
breuses observations  directes,  la  simple  hypothèse  d'un  char- 
riage des  Préalpes,  que  M.  Marcel  Bertrand  avait  émise  en  se 
servant  surtout  des  cartes. 

Lors  d'une  récente  excursion  dans  la  région  des  Zlîppes 
d'Iberg  (Schwytz),  M.  H.  Hœk  (73)  a  retrouvé,  en  superposi- 
tion évidente  sur  le  Flysch,  3  des  nappes  que  M.  Steinmann  a 
distinguées  plus  au  SE  dans  la  région  du  Hhäticon;  ce  sont 
de  bas  en  haut  : 

i^  Directement  sur  le  Flysch  helvétique,  une  nappe  inlenst*- 
[int  laminée,  formée  de  Couches  rouilles  et  de  calcaires  coral- 
ligènes  à  Né  ri  nées  du  Jurassi(|ue  supérieur.  Les  calcaires  ju- 
rassiques et  les  Couches  rouges  sont  enchevêtrés  de  façon 
compliquée  ;  les  premiers  offrent  une  parfaite  analogie  avec 
les  calcaires  de  la  Sulzlluh  (llhaliron).  Cette  nappe  corres- 
pond k  la  nappe  des  Klippes  de  M.  Steinmann. 

2"^  Une  nappe  formée  essentiellement  de  roches  basiques 
diverses  et  de  couches  à  lladiolaires,  soit  siliceuses,  soit  cal- 
caires et  qui  représente  la  nappe  rhétique  de  M.  Sleiuniann. 

3®  Une  nap[)e  supérieure,  dont  les  lambeaux  couronnent  les 
sommets  du  Srhyn,  de  la  Mördergrube  et  du  Uoggenslock 
et  qui  comprend  divers  niveaux  du  Trias,  soit  des  couches 
de  KaibI,  une  dolomie  (|ue  Fauteur  identifie  avec  le  Rhotido- 
lomit,  des  corgneules  et  la  dolomie  principale.  C'est  ici  la 
nappe  austro-alpine  de  M.  Steinmann. 


men 
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A  côté  des  Klippes  elles-mêmes  des  blocs  isolés  jonchant 
la  surface  du  Flysch  et  de  provenances  diverses  ne  peuvent 
être  que  des  débris  de  Tune  ou  l'autre  nappe.  Ainsi  à  la 
nappe  austro-alpine  doivent  se  rattacher  des  blocs  de  Mu- 
schelkalk, de  calcaires  à  Diplopores,  de  calcaires  liasiques 
rouçes,  de  calcaires  rhétiens  ;  des  débris  de  granite,  de  cal- 
caires du  Doççer  sont  d'origine  douteuse  ;  par  contre  des 
blocs  de  brèches  poljgéniques  liasiques  semblent  indiquer 
rintercalation  ici  ae  lambeaux  d'une  nappe  de  la  Brèche 
entre  la  nappe  rhétique  et  celle  des  Klippes. 

L'auteur  montre  en  terminant  l'analogie  frappante  qu'of- 
frent certains  bancs  dolomitiques,  interstratifiés  entre  les  Rai- 
bler  Schichten  et  le  Ilauptdolomit  dans  la  nappe  supérieure 
des  Klippes,  avec  le  Rhötidolomit  du  massif  de  TAar  et  il 
conclut  par  suite  à  un  âge  supratriasique  de  ce  dernier. 

Plateau  molassique 
M.  W.  Paulcke  (96)  a  fait  une  description  sommaire  de  la 

géologie  des  environs  du  lac  d'Ueberlingen. 

Dans  la  Molasse  marine  de  ce  terriloire  l'auteur  distingue 
de  bas  en  haut  : 

i^  Des  grès  quarlzeux  et  glauconieux,  compacts  des  Hei- 
denlöcher, dans  lesquels  sont  creusés  les  gorges  du  Katteri- 
nenbach,  de  la  Kargegg,  du  TeuFelslhal  et  du  Dobelbach,  A 
la  partie  supérieure  de  ce  complexe  s'intercale  un  banc  riche 
en  Corhula,  Leda,  Maclra,  Area. 

2°  Des  schistes  i^réseux  et  marneux,  dans  lesquels  est  inters- 
Iralifié  un  banc  de  t^rès  ro(|nillier  à  Pecten  palmatum^  P, 
venlildbrunK  Cdrdiuni  commune^  etc. 

.*>®  Une  zone  de  conglomérais  à  éléments  alpins. 

L'auteur  dérril  ensuite  la  Molasse  d'eau  douce  supérieure, 
puis  il  passe  aux  formations  pléïslocènes.  11  attribue  au  Dec- 
kenscliotter  ancien  divcM's  lambeaux  d'alluvions  qui  existent 
entre  (){)()  et  ()0()  m.,  et  adinet  pour  le  bassin  du  lac  de  Cons- 
tance une  dirt'érence  d'altitude  d'environ  100  m.  entre  le 
vieux  et  le  récent  Deckenscliotter.  11  considère  comme  mo- 
raines (le  Kiss  les  moraines  de  Hoch  au  N  du  lac  d'Ueber- 
lini^en  (740  m.)  et  insista;  sur  la  décomposition  avancée  de 
ces  dépôts  ainsi  (|ue  (h's  alluvions  contemporaines  des  Hautes 
Terrasses.  A  propos  de  la  deinière  i^laciation,  il  cite  les  mo- 
raines terminales  de  Schafhouse,  Engen  et  Thaingen.  Quant 
au  lac  de  (lonstanre  M.  Paulrke  v  voit,  comme  MM.  Penck  et 
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Bruckner,  ua  bassin  formé  essentiellement  par  Térosion  gla- 
ciaire, poursuivie  pendant  les  4  glaciations  successives. 

Nous  devons  à  M.  J.  Webkr  (97j  une  carie  géologique  au 
1  :  Ä000  de  la  région  qui  s'étend  à  l'E  de  Winlerthur  jus- 
qu'à Elgg  (Feuille  66  de  Tatlas  Siegfried).  Ce  territoire  est 
constitué  essentiellement  par  la  Molasse  d'eau  douce  supé- 
rieure, recouverte  le  plus  souvent  par  la  moraine. 

La  Molasse  comprend  des  grès  tendres,  dans  lesquels  s'inter- 
calent près  de  Elgg  des  lits  de  charbon  avec  débris  de  mammi- 
fères: Testndo  Escheri^  Mastodon  turicensis^  Rhinoceros  inci- 
sionm,  Anchitherium  aurelianense,  Ilyotherium  Sommeringi^ 
Sus  abnorniis^  Cijnochoerus  Zieffleri,  Cervus  Zeuchneri^ 
Hylobntes  antiquns.  Ces  grès  alternent  dans  la  région  de 
Elgg  avec  de  nombreux  bancs  de  conglomérais  polygéniques. 

La  moraine  de  fond,  qui  prend  une  extension  considé- 
rable, se  superpose  à  la  Molasse  suivant  un  plan  qui,  de 
o80  m.  d'altitude  vers  TE,  s'abaisse  à  525  m.  à  TW,  et  qui 
domine  la  vallée  Elgç-Winterthur  de  près  de  100  m.  à  TE, 
de  -10  à  50  m.  à  TW.  Son  matériel,  aans  lequel  les  granites 
du  Julier  sont  abondants,  provient  uniquement  du  bassin  du 
Rhin  ;  quant  à  son  âge  on  peut  le  considérer  comme  appar- 
tenant à  l'époque  de  Riss,  tandis  que  le  creusement  de  la 
vallée  Elgg-Winterthur  se  serait  effectué  pendant  le  retrait 
de  cette  même  glaciaticm. 

Les  moraines  superficielles  se  répartissent  sur  le  territoire 
de  la  carte  de  la  façon  suivante  :  au  S  et  jusqu'à  la  ligne  de 
Wiesendangen  et  Gundlikon,  on  ne  trouve  en  fait  de  talus 
morainiques  que  des  formes  très  adoucies  avec  des  dépôts  qui 
«e  confondent  avec  la  moraine  de  fond  et  qui  a[)partiennent 
comme  celle-ci  à  la  glaciation  de  Riss.  Plus  au  N  au  con- 
traire, se  développe  ui»e  chaîne  de  collines  morainiques 
très  nettes,  dirigée  à  peu  près  E-VV  et  qu'il  faut  envisager 
comme  des  moraines  frontales  de  la  glaciation  de  Wiirm. 

M.  J.  Weber  attribue  au  système  des  Hautes  Terrasses 
des  alluvions  qu'il  a  pu  suivre  d'une  façon  assez  continue 
depuis  El;^g  jusqu'à  Räterschen  et  dont  le  niveau  s'abaisse 
de  560  m.  vers  le  premier  point  à  510  m.  vers  le  se- 
cond. Par  contre  les  alluvions  de  la  plaine  de  Winterthur, 
dont  les  relations  avec  les  moraines  de  Wiesendanii;^en  sont 
incontestables,  a[)partiennent  à  la  glaciation  de  Wiirm  et  par 
conséquent  aux  liasses  Terrasses. 

Vu  court  résumé  français  du  travail  de  M.  Weber  a  paru 
dans  les  Arch  tues  (98). 
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IVe  PARTIE.  —  STRATIGRAPHIE  ET  PALÉONTOLOGIE 

GÉNÉRALITÉS 

M.  W.  Paulcke  (99)  a  composé  à  Tusaçe  de  ses  étudiants 
un  tableau  stratiçraphii|ue  synthétique  des  formations  exis- 
tant dans  les  chaines  externes  des  Alpes,  soit  dans  les 
chafnes  à  faciès  helvétique  de  la  Suisse  orientale  et  centrale, 
soit  dans  les  Préalpes  de  la  Suisse  occidentale  et  du  Cha- 
biais. 

Dans  une  notice  consacrée  à  Toriàç-ine  des  dépôts  argUetUC 

du  Canton  de  Zurich,  M.  L.  Wkiikli  (100)  disting^ue  les  types 

suivants  : 

[^  Les  argiles  des  pentes,  qui  se  forment  soit  pardésajçré- 
gation  sur  place,  soit  par  lévi*|;^ation  des  couches  argileuses  de 
la  Molasse.  (]es  dépôts  sont  très  développés  sur  les  flancs  de 
la  chaîne  de  rretlibertj. 

2^  Les  arg-iles  marneuses  interstratifiées  dans  la  Molasse^ 
qui  sont  du  reste  rarement  exploitées  dans  l'industrie. 

'^^  Les  artriles  i^laciaires  ou  morainiques  tantôt  remarqua- 
blement pures,  tantôt  semées  de  raillmix  ou  de  blocs. 

{°  Les  an^iles  lacustres  (|ni  se  sont  déposées  au  fond  des 
cuvettes  {)liis  on  moins  étendues  du  paysaiç-e  i»"lariaire. 

5®  l^es  argiles  fluviales,  qui  s'a(MMiinulenl  du  côté  concave 
des  tournants  des  rivières  siinienses. 

()<*  Les  arij;^il(*s  lorrentielh^s,  dont  on  trouve  parfois  des  dé- 
pôts dans  la  masse  d(*s  deltas  ou  des  (*(Hies  de  déjections  tor- 
r(Miln*iles. 

7"  Ij's  jii'nih's  (lu  Loess,  lormutions  éoliennes  caractéristi- 
ques. 

NO  Les  argiles  dr'  (irM'omposilion,  «jui  eouvrenl  Fréquemment 
eu  iinr  ecjiielie  liés  mince  les  (lép(')ls  de  ijraviers  et  résultent 
(le  h  djN-oniposilion  sin*  [)laee  de  la  surlaee  d(»  ceux-ci. 

ties  dilîérenls  t\p«'s  peMiNtMil  tlu  reste  parfois  se  combiner 
de  facn:!  à  donnci*  naiss;ince  ;'i  des  Ibfmations  mixtes. 

(  i(*    tiavjiil    e.sl     brièvement    ]<''snm<''   en    iVancais   dans    les 

A/'r/iinrs    101  . 
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Trias 

M.  ¥r.  Jaccahd  (107)  a  récolté  dans  le  calcaire  doiomilique 
triasique  de  la  chafne  du  Rubly  des  Gyroporelles  voisines  de 
Gyroporella  minute/la  üumbel  avec  de  petits  Gastéropodes 
indéterminables. 

M.  Fr,  Muhlbrrg  (111)  a  relevé,  ^râce  à  des  sondages  ré- 
cents la  coupe  des  terrains  triasigues,  tels  qu'ils  existent  près 
de  Koblenz  (Argovie).  Sous  le  Ilauptmusclielkalk  (58  m.)  et 
la  dolomie  inférieure  (5.4  m.)  apparaissent  d'abord  des  ar- 
îçiles  salifères,  puis  un  complexe  de  gypse  et  d'anhydrite 
(34.8  m.)  ;  ensuite  vient  une  couche  de  sel,  épaisse  de  8  m.  en- 
viron, qui  repose  sur  des  alternances  de  marnes  et  d'anhy- 
drite.  Il  est  certain  que  le  sel  a  été  partiellement  dissout,  que 
les  vides  ainsi  formés  ont  provoqué  de  nombreux  tassements 
dans  les  couches  supérieures  et  que,  plus  loin  vers  le  X,  la 
dissolution  a  supprimé  totalement  la  couche  de  sel,  tandis 
que  vers  le  S.  celle-ci  a  été  au  contraire  de  moins  en  moins 
attaquée. 

M.  E.  W.  Beneckk  (103)  a  soumis  à  un  nouvel  examen 
critique  la  question  des  parallélismes  entre  les  diverses  cou- 
ches charbonneuses  intercalées  dans  le  Keuper  en  Lorraine, 
en  Alsace,  dans  le  Wurtemberg  et  dans  le  Jura,  et  est  arrivé 
à  la  conclusion  que  les  couches  de  Neuewelt  doivent  être  pla- 
cées au  niveau  non  de  la  Lettenkohle  mais  du  Schilfsand- 
stein, comme  Ta  proposé  récemment  M.  E.  Greppin.  L'au- 
teur montre  les  erreurs  qu'on  peut  commettre  en  voulant 
établir  des  parallésimes  précis  entre  diverses  coupes  à  tra- 
vers le  Keuper  prises  dans  des  rét^ions  éloignées,  les  faciès 
lilhologiques  suoissant  souvent  1res  ra[)idenient  des  varia- 
tions importantes.  Il  développe  ensuite  des  considérations 
générales  sur  la  stratigra[»hie  du  Keuper,  et  confirme  entre 
autres  cette  opinion  déjà  émise  antérieurement  que  les  cou- 
ches de  Lunz  dans  la  Basse  Autriche  n'appartiennent  pas  au 
Keuper  inférieur,  mais  à  un  niveau  plus  élevé. 

,h  HASSKjCK 

M.  ¥r,  Ja<:(:aui)  (106)  a  sii»iiah»  un  gisement  de  HallHiiiien 
situé  dans  la  vallée  du  Moiilelon  iPréalpes  frihouryeois(»s)  et 
formé  de  calcaires  marneux  yrisalres.  Dans  ces  rouches  il  a 
récolté  Lt/for.  tripartitutn  Uasp.,  Phi/lloc,  cf.  mcclitcmincnni 
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Neum.,   Parkinsonia  Schloenbachi  Schlippe  et  Morphoceras 
pohjmorphum  d'Orb. 

M.  E.  (ÎREPPIN  (105)  a  établi  un  tableau  comparatif  des 
formations  jurassiques  de  Normandie  et  du  Jura  septentrio- 
nal, basé  sur  les  études  faites  récemment  dans  le  bassin  de 
Paris  par  M.  Bigot.  L'auteur  montre  que  les  couches  de  Ba- 
den, considérées  généralement  comme  Kimmeridgien  infé- 
rieur, doivent  se  placer  au  niveau  des  argiles  de  Villervîlle  et 
des  sables  de  Glos,  soit  du  Séquanien  inférieur,  que  FOxfor- 
dien  de  Normandie  corresponcl  au  Séquanien,  au  Rauracien 
et  au  terrain  à  chaules  des  géologues  suisses,  tandis  que  le 
Callovien  comprend  de  haut  en  bas  les  marnes  à  Crenic. 
jRenffgeri,  les  couches  à  Peltoc.  athleta,  la  zone  à  lieinec- 
keia  anceps  et  celle  à  Macrocephalites  macrocephalus. 

Pour  le  Jurassique  inférieur  et  moyen  Tauleur  n'apporte 
pas  de  modifications  importantes  à  la  classification  générale- 
ment adoptée. 

M.  M.  Clerc  (104)  a  publié  une  coupe  géologique  du  tun- 
nel du  chemin  de  fer  qui  relie  Gilley  à  Longcmaison  (Doubs). 
Il  a  constaté  \k  une  série  normale  plongeant  au  SE  qui 
s'étend  du  Bathonien  au  Séquanien  supérieur.  Son  attention 
s'est  portée  plus  particulièrement  sur  une  couche  à  poly- 
piers qui  occupe  le  niveau  du  Rauracien  supérieur;  il  en  a 
déterminé  en  détail  la  faune,  qui  comprend  97  espèces  de  po- 
lypiers, réparties  entre  85  genres,  dont  les  plus  abondam- 
ment représentas  sont  Lalimeandra,  Thamnastrea,  Crypto- 
cocnin,  Cymocoenia,  lleliocoenia,  etc. 

L  auteur  admet  que  cette  couche  représente  non  une  for- 
mation récifale,  mais  un  dépôt  ell'ectué  par  des  courants  ma- 
rins av^ec  drs  débris  de  polypiers  et  autres  organismes 
ayant  vécu  dans  une  autre  région  et  ayant  subi  ainsi  un 
transport  {)lus  ou  moins  prolongé. 


Ckktacioik 

M.  A.  Tiu)l:s(:u  (115)  a  not«'  dans  le  versant  N  du  Bliim- 
lisalpliorii  et  du  Bliiniiisal[)rothorn  la  |)résence  d'abord  de 
schistes  néoroniiens,  puis  d'un  calcaire  finement  spathique, 
qui  renfernu.*  Hoplites  Cdllisto  d'Orh.,  Ilopl.  cf.  Malhosi 
Pict,  Ilopl.  cL  Doissieri  P'ici.  et  cpii  ap|)artient  sans  aucun 
doute  au  Brrrinsieu  Inférieur.  La  carte  ne  marque  sur  ce 
versant  (|U(*  du  Malin. 
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MM.  Ch.  Jacob  et  A.  Tobler  (108)  ont  publié  une  descrip- 
tion stratigraphique  et  paiéonlologique  des  couches  du  Qault 

de  la  vallée  de  l'Aa  d'Engelberg.  Ils  ont  distingué  de  haut  en 

bas  entre  les  couches  de  Seewen  et  le  Schratlenkalk  inférieur 
les  niveaux  suivants: 

8®  Mince  couche  de  calcaire  gris  glauconieux  et  pyriteux, 
riche  en  fossiles  phosphatés  (horizon  de  Lochwald). 

7"  Brèches  échinodermiques  avec  bryozoaires  et  grandes 
huitres;  environ  5  m. 

6®  Grès  durs,  verts  (glauconie  principale)  ;  25  m. 

5°  Schistes  marneux  noirs;  15  m. 

4**  Marnes  noires,  peu  épaisses,  riches  en  fossiles  phos- 
phatés (horizon  du  Luitere  Zug). 

3<>  Brèches  échinodermiques  à  Hhynch,  Gibbsi  et  à  ro- 
gnons siliceux;  80  m. 

2^  Schrattenkalk  supérieur  à  polypiers  et  pachyodontes; 
35  m. 

1<*  Bancs  à  Orbitolines;  3  à  5  m. 

Cette  série,  relevée  dans  le  jambage  septentrional  de  Tan- 
ticlinal  du  Niederbauen,  est  caractérisée  par  l'absence  de 
FAlbien  supérieur  et  du  Vraconnien;  plus  à  TE,  près  d'Em- 
nietten  et  au  PVohnalpstock,  elle  comporte  en  outre  un  ternie 
supérieur,  les  «  calcaires  à  ellipsoïdes»  épais  d  environ 
15  m.;  quant  au  Vraconnien  (couches  à  Tur.  Bergen)  i\  nVst 
représenté  que  plus  au  N  dans  la  chaine  du  Bürgenstock. 

La  faune  récollée  dans  l'horizon  du  Luilere  Yamx  com- 
prend  6t  formes  dislinclcs  : 

Nautilus    Neckerianus   Pict.    et  Desmoceras  Znrcheri  nov.  sp. 

Roux.  Parahoplites  Tobleri  nov.  sp. 

Nautilus  GLcmenlinus  d'Orb.  Paralioplites  sp.  cf.  Nolani 
Belemnites  seinicanaliculatus  Seunes. 

Blainv.  Parahoplites  Schniidti  nov.  sp. 

Phylloceras  Guetlardi  Rasp.  Douvilleicoras  Martini 

»  Goreli  Kii.  var.  orieutalis  Jac. 

»  ex  af.  Velledae  Mich.  Douvilleiceras  subnodosocosta- 

Tetragonites  Duvalianus  d'Ùrh.  tum  Sinzow. 

»  Jallabertianus  Pict.  Douvilleiceras  (llansayensis  .lac. 

Lytoceras  Depcrcii  Kil.  »  Ihi.r  for  fi  now  s\). 


Puzosia  Emerici  Rasp.  »  suhnodosocosta- 

ngladei  Sayn  tum  var.  pusilla  Sinz. 

la  d'Orb.  Toxocaras  Monnoratium  d*Orb. 


Desmoceras  gr.  de  Se^^ucnzac  Hamites  attenuatus  Sow. 

Coq.  Ptychoceras  Puzosiauum  d'Orb. 


718 


«EVUK   «iÉOLOGlgt'E   SUISSE 


Pleurotomaria  ecr.  de  (iibbsi 

d'Orb. 
Pleurotomaria  allobrojorensis 

Pict.  et  R. 
Solarium  Tingrvanum  Pict.  et  R. 
Scalaria  Dupiniana  d*Orb. 
Aporrhais  obtusa  Pict  ct  C. 

^         Muleti  d'Orb. 
Pecten  Raulinianus  d'Orb. 
Janira  qr.  de  quadricostata  Sow. 
Hinnites  Stuaeri  Pict.  et  R. 
Lima  Sabaudiana  Pict.  et  R. 
Plicatula  iiitlata  Sow. 
Spondvlus  g'ibbosus  d'Orb. 
Aucclla  caucasica  Abich. 
E.\o|^yra  Raubiniana  d'Orb. 

»         conica  Sow. 
Alectrvonia  Miiletiana  d'Orb. 


Mytilus  cf.  Orbig'nvHDus  P.  et  R. 
Area  carina  ta  Sow. 

»     Campichiana  Pict  et  II. 
CucuUca  fibrosa  Sow. 
Area  subnaiia  Pict.  ct  R. 
Opis  Sabaudiana  d'Orb. 
Cyprina  Rhodani  Pict.  ot  R. 
Venus  Vibrayana  d'Orb. 
Mactra  g-aultina  P.  et  R. 
Terebratula  Dutemplei  d'Orb. 
Rhynchonella  sp.  cf.  polymelia 

»  Deluci  Pict.*^  [d'Orb. 

Epiaster  Ricordeaui  d'Orb. 
Holaster  Perezi  Sism. 
(^atopy/Qcus  cyiindricus  Desor. 
Discoïdea  decora  ta  Desor. 
Pel  tastes  Studeri  Ag". 
Diplopodia  Broog-niarti  Ag*. 


Dans  l'horizon  plus  élfvé  du  Lochwald  les  fossiles  récollés 
appartiennent  aux  espèces  suivantes  : 

Belemnites  minimus  Lister.  Anisocerassp.cf.  alternatum  Mant. 

Phylloceras  Viiledae  Mich.  Dentalium  Rhodani  Pict. 

»  subalpinum  d'Orb.       Pleurotomaria  Orbignyaiia  Pict. 

»  cf.  picluratum  d'Orb.  Turbo  Saxoneti  Pict. 

LytoctTas  Ai^assizianiim  Pict.         Slraparolus  Martinianus  d'Orb. 

Nalica  «t.  de  Favrina  Pict. 


»         Jaulx'rti  d'Orh. 
Üosmor'cras  Bcudanti  d'Orl). 

»  lalidorsaluni  Mich. 

Puzosia  Mayoriaiia  d'Orh. 
l)oiiviIlei(:(Mas  inam  il  latum 

Schlot. 
Ilnplilcs  d(Mitatiis  Sow. 

»        (iuersanti  d'Orh. 
Sciil  iiil»;n-liia  'V;  S(MiC(|inci'i 
I laiiiilcs  ( Jiar|KMitl«Ti  i^i(*l, 
attcMiuatus  Sow. 


SV 


Aporrhais  Orhi^'nyana  Pict. 
»  Parklnsoni  Mant. 

AvoHana  incrassala  d'Orb. 
S|>oiulyhis  i»"ihl)0sus  {fOrb. 
Irj«»coranuis    concentricus   Park. 
Sah)moni  d'Orb. 
s  idea tus  Park. 
l'cirhratula  I)ut«'niploi  d'Orb. 
Kini^'ona  lima  Dofr. 
llorniastcf  miniinus  AcT- 


» 
» 


Eu  se  hasaril  sur  h's  (h'(<.*r[niiiatiuns  pah'()nloloçi(|iies  faites 
pjuir  CCS  '^  nivr'aux,  MM.  Jacob  t;t  Tohh'r  voi(Mit  d'abord  dans 
l'hruizoïi  (hi  Luilcrc  •  Zu'.i  un  invcaii  à  caractères  intermé- 
diaires eriire  h*  <laruasieii  lvpit|üc  et  hvs  couches  de  Clan- 
sayes  c^t  h'  placent  a  la  partit*  sii[)érieiire  du  (iargasieu  ; 
«pianl  à  l'horizon  du  L()ch\Nahl.  il  correspond  évidemment  à 
rAlhien  luoseii  et  présiMite  les  afliiiitt'S  les  plus  étroites  avec 
la  latine  cjassi(|ue  d "^^scrayi-nolles  «Alpes  maritimes).  En  se 
servant    «les    points   de   repaire   ainsi  (»lablis,   on   peut  placer 
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les  brèches  échinodermiques  supérieures  au  niveau  des  cou- 
ches à  Hoplites  regularis  et  liopL  tarde/urcatus,  la  glau- 
conie  principale  et  les  schistes  noirs  sous-jacents  au  niveau 
des  couches  de  Clansayes,  l'horizon  du  Luitere  Zug  et  la 
brèche  échinodermique  inférieure  dans  le  Gargasien  et  iden- 
tifier finalement  le  Schrattenkalk  supérieur  avec  le  Bedou- 
lien. 

M.  C.  Maykr-Eymar  (110)  a  présenté  quelques  objections 
à  la  classification  proposée  par  AIM.  Tobler  et  Buxtorf  (voir 
3®  partie  de  la  Revue)  pour  les  formations  infracrétacicjues 
des  Alpes  d'UnterwaUÎ.  11  place  dans  le  Valangien  supérieur 
les  grès  du  versant  N  du  Lopperberg  avec  la  couche  dure  et 
glauconieuse  qui  les  recouvre  et  dans  le  Néocomien  (Haute- 
rivien)  les  marnes  à  Crioc  Duvali  et  les  calcaires  marneux  à 
Exogyra  Couloni  et  Alectr.  rectangularis. 

M.  M.  Lr(iEON  (109)  a  fourni  quelques  nouvelles  indica- 
tions sur  les  couches  supracrétaciques  de  Leysin  et  a  signalé 
à  la  partie  supérieure  du  Tithonique  un  niveau  fossilifère, 
dont  la  faune  rappelle  celle  de  Stramberg. 

MM.  H.  SciiARDT  et  A.  Dljbois  (113)  ont  relevé,  lors  du 
forage  d'une  galerie  effectué  près  du  Ualiset  sur  Rochcfort 
(Jura  neuch^telois),  une  coupe  intéressante  à  travers  les  cou- 
ches tertiaires  et  crélaciques.  Les  premières  sont  représentées 
|)ar  des  marnes  plus  ou  moins  sableuses  et  gypsifères  sem- 
)lables  aux  marnes  aquitaniennes  des  environs  de  Boudrv. 

Le  Crétacique  commence  vers  le  haut  par  une  zone  de 
calcaire  crayeux  jauiiîltre  ou  rosé  avec  Acanth,  Mantelli, 
Schloen,  uarians,  Scaph.  ohlû/nnSf  Inoc.  strialns^  etc.,  qui  re- 
présente le  Rotomagien. 

Au-dessous  le  V^raconien  comprend  de  haut  en  bas  :  a)  de  la 
craie  glauconieuse,  b)  un  calcaire  marneux  jaun<\tre,  c)  des 
grès  verts  identicjues  à  ceux  de  la  Vraconne,  d)  des  marnes 
calcaires  grises.  Le  tout  a  une  épaisseur  d'environ  \^  m.;  les 
niveaux  h  et  c  sont  très  riches  en  fossiles  :  Schloenh,  in/lafa, 
Scfil,  Siiideriy  Avant  h,  Mnntetli^  Pue  os  in  M(n/on\  Turril. 
Bergerie  Ihini,  oirgulatus^  Bactil,  Gaudini,  Östren  vesini- 
losn,  Hemidslcr  minimus^  etc. 

L'Albien  con) prend  des  argiles  rouges  à  (Jorl/ula  ganltina 
et  des  grès  verts. 

Toute  celte  série,  est  renversée  et  plonge  de  30<»  à  lO  au 
NW,  soit  vers  la  montagne;  elle  est  énergiquement  disloquée 
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el  ses  couches,  au  lieu  de  se  prolonjjer  en  profondeur,  but« 
tent  contre  un  soubassement  de  Molasse  suivant  un  plan  fai- 
blement incline  au  SE  qui  comporte  d'intenses  frictions.  Il 
est  donc  évident  qu'il  y  a  eu  rupture  de  couches  et  descenle 
du  paquet  ainsi  détaché  suivant  la  pente;  le  fait  que  dans 
la  Molasse  sous-jacente  à  la  masse  glissée  on  trouve  des 
blocs  de  Portlandien,  évidemment  d'anciens  blocs  éboulés, 
indique  que  le  mouvement  s'est  produit  pendant  les  temps 
pléïstocènes,  probablement  à  l'époque  préglaciaire. 

Un  résumé  de  cette  note  a  paru  dans  les  Archives  de 
Genève  fll4). 

M.  E.  Baumbkrger  (102)  a  décrit  en  1906  une  nouvelle 
série  d'espèces  d'Hoplîtes  néocomiens  du  Jura,  qui  se  répartis- 
sent entre  les  2  groupes  des  Hoplites  costati  et  trituberculati 
établis  récemment  par  M.  Uhlig. 

Hoplites  aff.  desmoceroïdes  Karak.  est  une  forme  très  voi- 
sine de  l'espèce  de  Crimée,  avec  des  tours  lisses  dans  l'adulte 
et  une  ligne  de  suture  nettement  analoj^ue  à  celles  des  Leo« 
poldia.  Les  échantillons  étudiés  sont  des  moules  provenant 
des  marnes  hauteriviennes  du  Landeron. 

Hoplites  bernensis  nov.  sp.  occupe  une  position  intermé- 
diaire entre  le  groupe  de  HopL  [Acanthodiscus)  radiaius 
et  HopL  oblirjuecostatus,  11  est  caractérisé  par  l'obliquité 
accusée  de  ses  cotes  (jui,  alternativement,  débutent  en  un  tu- 
bercule ombilical  et  apparaissent  sur  le  tiers  externe  des 
flancs,  et  par  ses  tubercules  marginaux  bien  accusés.  Les 
échantillons  étudiés  proviennent  de  l'Haulerivien  inférieur  de 
Twann. 

Après  l'exarnen  de  ces  formes  appartenant  au  type  cos- 
tati, M.  Banniber^er  al)orde  l'élude  des  espèces  voisines  de 
llopl.  radiât  fis,  pour  les(|uell(\s  M.  l  hlig  a  créé  le  groupe 
lritiil)ercnlati  ou  h'  sous-t^enre  AanitJiodiscns,  11  montre 
(|ne  par  leurs  [)refniers  tours,  comme  aussi  par  le  [)lan  ij^éné- 
ral  d(î  leur  lii^ne  de  suture,  ces  AcaïUhodisrus  montrent  une 
ri  roi  te  parenté  avec  les  Leo{)ol(lia,  dont  ils  se  différencient 
pendant  la  seconde  phase  de  leur  développement  ontogé- 
nique  par  le  renforcement  des  cotes  sur  la  moitié  interne  des 
flincs  et  le  développrnient  d'un  tubercuh*  latéral. 

Le  nom  {V Acanthodiscus  radiatiis  \\v\\<x,.  doit  dorénavant 
élre  liniit(*  aux  foi'mes  (\m  acquièrent  de  bonne  heure  les  tu- 
bercules ond)ilicaux  et  latéraux  en  renror(;aiit  la  partie  inter- 
médiaire des  cotes,  <pii  possèdent  à  un  stade  moyen  de  nom- 
l)reuses  C()les  intercalées  entre    les  cotes  principales  ("^   à   J) 
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mais  qui  les  perdent  dans  l'adulte,  et  qui  conservent  long- 
temps des  tours  octogonaux  aussi  larges  que  hauts. 

Acanth.  psendo-radiatus  nov.  sp.  diffère  de  l'espèce  pré- 
citée par  l'obliquité  de  ses  côtes,  par  l'apparition  plus  tardive 
des  tubercules  ombilicaux  et  latéraux,  qui  restent  toujours 
moins  saillants,  et  par  la  section  plus  élevée  des  tours  dans  le 
jeune. 

Acanth,  Wallrathi  nov.  sp.  est  une  forme  à  ornementation 
très  robuste,   dans  laquelle  les  côtes  trituberculées  ne  sont 

f)as  toutes  bifurquées,  tandis  que  les  côtes  intercalées  se  pro- 
ongent  jusqu'à    l'ombilic.   Marnes   hauteriviennes  de    Neu- 
cliiUel. 

Acanth.  Vaceki  Neum.  et  Uhl.  se  rapproche  à' Ac.  pseado^ 
radiatus  par  l'apparition  tardive  des  tubercules  ombilicaux 
et  surtout  des  tubercules  latéraux,  mais  est  nettement  carac- 
térisé par  le  fait  qu'après  une  ornementation  trituberculée 
typique,  avec  côtes  bifurquées  et  côtes  intercalées,  on  voit 
s'établir  sur  le  dernier  tour  une  ornementation,  dans  laquelle 
toutes  les  côtes  sont  uniformément  trituberculées  mais  non 
bifurquées. 

Tertiaire 

Flysch.  —  La  Revue  pour  1905  signalait  déjà  une  petite 
note  de  M.  E.  Renevier,  dans  laquelle  l'auteur  émettait  des 
doutes  sur  l'âge  tertiaire  d'une  partie  au  moins  des  grès  et 
brèches  des  Ormonts  et  admettait  que  certains  de  ces  dépôts 
devaient  appartenir  au  Jurassique.  Une  publication  scm])lable 
et  arrivant  aux  mêmes  conclusions  a  paru  en  1900  dans  les 
Eclog(p{  112). 

Sidérolithique.  —  Je  ne  ferai  également  que  citer  ici  une 
publication  que  M.  Fr.  I^ectiiarot  (118)  consacre  à  la  poche 
sidérolithique  de  Lausen  (Jura  bàlois)  et  qui  n'est  qu'une 
réédition  allemande  de  celle  qui  a  été  analysée  dans  la  Revue 
pour  1905. 

M.  H.  G.  Steiilin  (121)  continuant  son  étude  de  la  fannô 
des  Mammifères  de  l'Eocène  en  Suisse,  s'est  occupé  plus  parti- 
culièrement, dans  sa  dernière  publication,  des  genres  Dicho- 
bune,  Mouillacitherium,  Meniscodon,  Oxacron. 

Le  genre  Dirhohunr,  cn'^é  par  Cuvier,  d'après  un  matériel 
assez  hétérogène,  a  été  circonscrit  ensuite  d'une  fa(;on  plus 
précise  par  Fomel  et  Gervais.  Il  se  distingue  des  autres  Artio- 
dactyles surtout  par  la  structure  de  ses  molaires  supérieures; 
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celles-ri  porlenl  <*n  ellVl  <>  tnlMTciiles,  dont  o  se  rt^pa:  lissenl 
sur  la  ivj^ioii  «wlerne  t*l  inrdiane  suivant  un  plan  triansrulaire, 
tandis  <jue  le  <)*^',  plan»  dans  Taniçle  postéro-inlerni»,  «»si  un 
hvporone  diTivr  du  cini.'^uluni.  Dans  la  inilclioire  iiiféritMire, 
les  molaires  portent  îles  poinles  élevées  et  aiu"iiës  et  les  bras 
des  croissants  n\  sont  pas  renflés  en  tubercules;  la  transition 
iles  premières  prémolaires  aux  incisives  se  fait  d'une  fai;on 
ai)solument  i^raduelle,  c<'  «pii  implicpie  nettement  un  caractère 
arilia'H|ue.  Du  reste,  la  forme  des  prémolaires  et  des  incisives 
rapp(*lle  beaucou|)  celle  des  Suidés  primitil's. 

M.  Stehiin  a  pu  compléter  notablement  les  connaissances 
cniniohitî'iipies  concernant  Dicliobune  jj^rAce  à  un  frag'ment 
provenant  des  pliospliorites  et  cimservé  à  Montaiiban.  Le 
crâne  de  ce  »jenre  ra[)pelle  celui  de  Coenotherium,  mais  avec 
une  capsule  crânienne  notablement  plus  petite;  il  présente 
du  rest(»  diverses  particularités  intéressantes,  entre  antres 
dans  la  région  de  l'oreilU»,  «lont  le  plan  s'éloigne  considéra- 
blement de  celui  des  Arlioilactvles,  pour  rappeler  plutôt  par 
certains  caractères  celui  des  (lanidés. 

Dirhnhuru*  loherhdna  (lerv.  ou  tout  au  moins  une  forme 
très  viHsiii»',  <»st  r«'pr<''scnle'M'  (l.uis  le  gisement  d'Ei?;erkinj^en. 
(li'ilc  i*s;|MMM'  ;i  ('It*  cr'«éc  pii  T  <  îrivais ,  d'après  un  frai^nient  tic 
ii);i[hlilMil(*  wwc  M.,  IV.  cl  V,,  (Z.  et  l\  franc.  PI.  XXXV, 
liu.  I.'î,  non  ül;.  IV';  «'f^l  à  «'Ile  «pi'il  faut  attrd)uer,  sem- 
ble l-il,  li's  «'•('haiiliihins  dècrils  par  Uülimever  comme  Dic/t, 
Mnllrri  I si)  1  |>|.  \  |||,  ji;..  i:;,.  /)ir/fohtines\}.  (18îM  PI.  IV. 
i\iX.  V:îs  .\r,,ll,rrnlnni  sulunuiniin  IS'.U,  PI.  V,  iiir.  Id'^-, 
IIi/opot(inu(s  /irnerir/-/  i  \^\^[,  PI.   I  \'  lii^.    10). 

Li*«^  rni»l;iir»'s  rnaxili.uirs  ii'ss»MiiMcni  Ix^aucoup  à  celles  de 
/t:r/fn///f/i('  /r/tori/nt ,  ii\:\\^  nn»u(i»'nt  «  les  flinicusions  plus  [MMi- 
fi'--;  ji'iiis  ciiui  oiiii'-^  >.«»m!  Mi'iiris  (H^'^'*cs,  leurs  parastvies  stuil 
'.fi  ius  :'.>ils,  !(::!-! 'i!i-'i(iilr's  r.xicrrii's  sun(  plus  tlètacliés.  Les 
??!■•!;>'!.>  in-"f  !.  I!!  «N  -.;,|!  iim  juMi  plus  larges  que  chez  Dich. 
IfjM);  jî'.i.  î-'v  i.'Ms  -ir  !,ii:>  (  roi-'-anis  »-ont  moins  marqu<*s  cl 
1''^  «îiiL  iiînm  lt|i'!:iM\   M!i(    |ir)"s,  ji,.'  iji-jtaîir. 

L«'s  i'.!i.iniilli)iiN  :.vs:»-/  m«»im!w '.■u\  <!«'  Ih<"li.  cf.  robcrtiana 
lrnM\.''>^  à  j'.Li-'ikinui'f»  î»:m  i^-s.-fi  aiioaiii-nir  au  moins  en 
L'ranil-'  j'.utir  au   |.uî»'li'Mr   -.ij Mi-fii'ui . 

l/a'iî»''.jr  .|.»'ii  .  !■•  i!..fa  «!'■  />•■/■.  /."■''.'^•'.v  imv.  sp.  au  frair- 
m«M'!    'le    ma\iîl!:iii  r  a\«'r    M.  f!    M.  «jüi»   Kniimcver  a  décrit 

rn'.iWU"    h',  h,    },!„•!  fi:!, ri      i^-i?.    Pl."\'   lil'.    77   ci"l891    IM.    V, 

li^'.  ~»  .  <  .:'s  i|«  rjl<  se  «liviiijjii,"»!  .jf  «rllr^  ijni  Irur  correspon- 
d»rif    'hi'/  l)i''li.   rohrriiaii.i   '>ai'  Ifiii-v  rii'»in'l:  rs  «limensituis  et 
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par  divers  trails  de  leur  structure,  en  particulier  par  Taccen- 
tualion  des  arêtes  qui  délimitent  vers  Tintérieur  le  Irigonum 

Erimitif.  Quelques  deuls,  trouvées  aussi  à  Eiçerkingen,  sera- 
ient se  rapporter  à  une  forme  très  voisine  de  Dich,  nobilis 
et  appartenir,  comme  celle-ci,  au  Lutétien  inférieur  ou 
moyen. 

Dichobune  Langi  est  une  petite  espèce  d'Egerkingen  dé- 
crite par  Rutimeyer  d'après  un  fragment  de  maxillaire  avec 
M3-M),  à  laquelle  il  faut  aussi  attribuer  les  échantillons  figu- 
rés par  le  même  auteur  comme  Hf/opo(amus  ßenevieri  (1891 
PI.  IV,  fig.  9),  Dichobune  sp.  (1891  PI.  V,  fig.  4)  et  Xipho- 
dontherium?  (1891,  PL  V  fig.  30).  Ces  dents  sont  caracté- 
risées par  la  forme  rectangulaire  et  allongée  transversale- 
ment de  Mg  et  Mj,  qui  portent  un  très  forlcingulum  externe, 
renflé  au  milieu  en  un  mésostyle,  et  qui  rappellent  [>ar  le  plan 
de  leur  partie  antérieure  les  molaires  correspondantes  d'Am- 
phimeryx  et  de  Meniscodon.  Des  molaires  inférieures,  qui 
appartiennent  probablement  à  la  même  espèce,  ressemblent 
beaucoup  à  celles  de  Dich,  robertianay  mais  sont  plus 
étroites. 

Un  fragment  de  maxillaire  avec  M^,  M,  et  D^  a  été  décou- 
vert dernièrement  au  Mormont;  M.  Stehhn  le  décrit  sous  le 
nom  de  Dichobune  spinifera  nov.  sp.  et  indique  comme  ca- 
ractères distinctifs  particulièrement  frappants,  d'une  part 
l'élargissement  très  rapide  de  la  série  dentaire  d'avant  en 
arrière,  d'autre  part  l'acuité  de  toutes  les  arêtes  et  les 
pointes  sur  la  couronne  des  molaires.  Cet  échantillon  unique 
provient  d'Entreroches  et  aj)partient  très  probablement  au 
Lutétien  supérieur. 

Le  genre  Mouillacitheriunij  créé  par  Filhol,  est  extrême- 
ment voisin  de  Dichobune  et  Tespère  type,  MouiL  eier/ans 
Filli..  montre  des  affinités  particulièrement  étroites  avec  Dich, 
nobilis^  dont  elle  ne  se  distingue  essentiellement  que  par  la 
disparition  du  tubercule  intermédiaire  antérieur  sur  les  mo- 
laires supérieures  et  par  la  forme  moins  nettement  délimitée 
du  trit^onum.  M.  Stehiin  attribue  à  MouiL  elcf/ans  une  série 
mandibulaire  M-j-P^,  dont  les  molaires  sont  remanpinblenuMit 
étroites  et  allongées  avec  des  croissants  externes  rciHYurés 
au  milieu,  très  atténués  aux  extrémités,  et  rappellent  les  mo- 
laires inférieures  de  Dichobune  Lanr/i. 

L'auteur  classe  sons  h»  nom  de  }fouillacitherium  Curtieri 
Rut.  d'abord  la  séri(»  maxillaire  M.^-P,  décrite  par  Ruti- 
meyer comme  Xerrolemur  Cartieri  (181)1,   PI.   VIII  fi<r.  12), 
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mais  dont  les  affinités  avec  Mouil.  elegans  sont  évidentes,  puis 
le  M^  sup.  sin.  décrite  par  le  même  comme  Hyopsodus  jurensis 
(18ÎU,  1*1.  VIII  tî^.  7  et  8),  puis  le  Mg  sup.  dex.  décrite  par 
le  même  comme  Dichobune  sp.  (1891,  PI.  V  fi^,  1)  et  enfin 
3  autres  molaires  supérieures.  Celte  espèce  se  distingue  de  la 
précédente  par  la  présence  sur  M^  d'un  rudiment  de  tubercule 
intermédiaire  antérieur,  ce  qui  lui  donne  un  caractère  mixte 
entre  Mouillacillierium  et  Dichobune  ;  en  outre,  les  2  tuber- 
cules externes  et  le  tubercule  antero-interne  deviennent  forte- 
ment prédominants. 

Celte  espèce,  qui  a  été  trouvée  à  Egerkingen,  doit  appar- 
tenir au  Lulélien  supérieur,  ainsi  qu'une  autre  forme  voisine 
mais  un  peu  plus  jurande,  qui  ne  peut  être  encore  que  très 
imparfaitement  caractérisée. 

l -ne  revision  précise  des  échantillons  décrits  par  Rûtimevcr 
comme  Phennrodus  europaeus  (1888  et  1891),  Protogonia 
Cartieri^  Meniscodon  Picteiij  a  montré  qu'ils  appartiennent 
à  une  seule  et  même  espèce,  pour  laquelle  le  nom  de  Afenis^ 
codon  enropaeum  Rut.  est  tout  indiqué  el  qui  ne  se.  rattache 
pas,  comme  le  croyait  Rülimeyer,  à  des  formes  américaines, 
mais  appartient  aux  Dichobunidés.  M.  Stehiin  décrit  10  mo- 
laires, ()  dents  (le 'lait  et  2  prémolaires  supérieures  de  celle 
espèce  et  fait  ressortir  les  analogies  étroites  que  ees  dents 
morilnMif  avec  les  dénis  correspondantes  des  Dichobune;  il 
croit  avoir  découvert  (Tiiutn;  part  parmi  les  matériaux  d'Eger- 
kiniren  1  molaires  inférieures  appartenant  à  la  même  espèce; 
ces  (lonts  (Fût  des  tuhrrcuh's  internes  conicjues,  des  tubercules 
externes  (*n\s(x*ntifornM\s  et  montrent  nue  structure  générale 
remarquablement  voisiiK»  de  rclli^  des  mêmes  dents  chez  Di- 
cliobinn»  ;  h'ur  lari^eui"  est  pourlant  [)lns  t^rande.  Enfin  une 
I),  iiif.  ri 'J  Pj  iiil'.  seinblcnl  apparttMiir  encore  à  Men.  enr(p^ 
jHuntjn,  La  |)rin('i[)alr  dillrrene«'  entre  les  Meniscodon  et  les 
Dieliohune  eonsisie  dans  le  ])his  uraiid  développement  que 
prend  chez  les  premiers  le  tubeirule  iiilermédiaiie  antérieur 
(les  molaires  supéiieures.  Au  [:oint  de  Mie  j^éologiqne  Meni- 
scodon enropaenni  appartient  très  probablement  au  Lutétien 
inrérieiir  nu  m(>ven. 

laissant  ensuite  à  la  r«'*parlilion  ü^j'oloirifpie  <*l  à  la  phyllo- 
î4«''iii(»  (bvs  l)ieIiol)i.ini(l(''s,  M.  Sfehlin  rappelle  (jne  Dichobune 
appâtait  dans  le  Lulélien  inIV'rieur -moyen  avec  Dichobune 
Ijuiiji,  Dirh.  nf)/)i/is  r\  une  espèce  d'l']üerl\iniren  voisine  de  D. 
roberliana.  Dans  le  menu*  ni\t'au  on  trouve  h»  seul  représen- 
tant eonnu  du  genre  Meniscodon,  Mcnis.  c/uo/jarmn,  Dicho^ 
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biine  robertiana  est  caractéristique  du  Lulétien  supérieur, 
tandis  qu'on  ne  connaît  du  Barlonien  et  du  Ludien  inférieur 
que  des  restes  très  incomplets  du  même  genre;  enfin  dans  le 
Ludien  supérieur  apparaft  Dichobune  leporina,  dont  une  va- 
riété plus  grande  existe  encore  dans  le  Sannoisien  inférieur. 
Dich,  leporina  paraît  dériver  directement  de  Dich,  robertiana, 
tandis  que  Dichobune  Fraasiy  du  Sannoisien  supérieur  d'Esels- 
berg,  a  une  origine  plus  douteuse  ;  enfin  Dichooune  spiniffera, 
du  Ludien  supérieur  d'Entreroches,  dérive  peut-être  de  Dich, 
nobilis. 

Quant  au  genre  Metriotherium,  on  peut  le  congidérer 
comme  très  probablement  détaché  des  Dichobune  à  Tépoque 
Indienne  et  se  rattachant  plus  particulièrement  i\  Dich,  lepo- 
rina. Les  Mouillacitherium  ont  dû  se  spécialiser  plus  tôt,  avant 
le  Lutétien  supérieur,  où  nous  trouvons  déjà  Mouillnc.  Car- 
tieri;  ils  sont  représentés  encore  dans  le  Ludien  par  Mouillac, 
4>le(/anü  et  d**s  formes  voisines. 

Les  Dichobunidés  dérivent  probablement  de  Protodicho- 
bune  de  TYprésien,  ils  existent  non  seulement  en  Europe, 
mais  aussi  dans  TAmérique  du  Xord;  en  effet,  le  genre  amé- 
ricain Trigonolestes  (Sparnacien-Yprésien)  paraît  voisin,  le 
genre  Homacodon  du  Bartonien  du  Wyoming  est  étroitement 
parent  de  Dichobune  et  Mouillacitherium,  et  les  genres  Bu- 
nomeryx  et  Helohyus  sont  très  probablement  des  Dichobu- 
nidés. 

M.  Stehiin  insiste,  en  terminant  ce  chapitre,  sur  l'impor- 
tance qu'il  faut  donner  dans  la  systématique  des  Artiodac- 
tyles à  la  présence  ou  à  l'absence  d'un  hypocone  sur  le  lobe 
postérieur  des  molaires  maxillaires  et,  se  basant  sur  ce  prin- 
cipe, il  admet  la  possibilité  d'une  parenté  entre  les  Dichobu- 
nidés, qui  sont  des  hypoconifùres  typiques,  avec  Elotherium 
de  TEocène  des  Etals-Unis. 

Le  dernier  chapitre  du  travail  de  M.  Stehiin  est  consacré 
aux  Caenothérides  et  plus  particulièrement  au  genre  Oxaeron 
Filhol.  Les  échantillons  qui  sont  considérés  comme  points  de 
départ  pour  l'étude  de  ce  genre  sont  d'abord  les  fray^ments 
de  mAchoire  décrits  par  (iervais  sous  le  nom  de  Caenol/iP- 
riiim  Courtoisie  puis  ceux  décrits  par  Filhol  sous  les  noms 
de  Plesionienjx  f/uinr/urfleniafus  et  de  Oxnrron  mi  ni  mus  \ 
en  réalité  tous  ces  échani liions  proviennent  d'une  même 
espèce  de  (^aenothéridé,  pour  laquelle  le  nom  iVOxurron 
Courtois i  est  indiqué. 

Cette  forme  est  assez  bien  re[)résentée  au  Musée  de  Baie 
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par  divers  fragmenls,  ((ui  permclienl  d'en  préciser  la  caraclé- 
rislique.  Le  crâne  porle  <le  (grandes  orbileti  et  se  rélrécil  brus- 
quement en  avant,  de  fa^'on  à  former  un  museau  court  el 
étroit.  Dans  la  mdclioire  supérieure  les  molaires  sont  déve- 
loppées uniTormément,  les  prémolaires  ont  le  type  Caenolhé- 
riue  très  net  ;  1%  possède  un  fort  talon  ;  P,  est  plus  court  que 
I',  et  séparé  de  P^  par  un  diasthème;  P^  est  directement  con- 
li((ii  A  la  canine  et  prend  une  forme  voisine  de  celle  de  cette 
dernière.  Le  caractère  général  des  molaires  maxillaires  réside 
dans  leur  forme  arrondie  n  l'intérieur,  dans  la  réduction  du 
tubercule  anicro-interne  et  racccntualion  au  contraire  du 
luliercûle  postéro-interne.  Dans  la  mflclioirc  inferieure  les 
molaires  se  distinf^uenl  de  ccUes  <les  Caenotliéridés  plus  ré- 
cents par  la  structure  de  leur  lobe  postérieur;  un  diasthème 
assez  variable  sépare  P,  de  Pj;  ces  2  dents  diffèrent  peu  de 
ce  qu'elles  sont  cbez  les  autres  CHcnolliéridés  ;  Pj  et  surtout 
P^  sont  toujours  caninifornies.  La  canine  inférieure  est  tou- 
jours déjetée  en  avant  el  ne  se  distini^iie  des  incisives  que  par 
SCS  dimensions  plus  fortes. 

.M.  Hlehlin  a  découvert,  parmi  les  matériaux  déterrés  au 
Morcnoiil,  quelques  fra;;meMls  de  mAcboires  qui  se  rapjtor- 
Iciit  riTt;ii[ieinent  A  U\acron  et  qu'il  décrit  sous  le  n<nn  de 
(Kfii'-ron  ratili'iisf  sp,  nov.  Dans  la  nulcboire  supcneirre  de 
<:i-lti;  tonne  les  molaires  se  rapproclieiil  beaucoup  de  relies 
iVt)\.  ronrtoisi.  mais  les  prémolaires  son!  plus  fortes  et  Pj  et 
P..  porlcnt  lie  fcirts  talons.  Dans  la  niilcdoire  inférieure  on 
rcironve  ce  même  renforcement  des  prémolaîies;  en  outre  le 
<liiistliènie  sép;irarit  1^  de  P.  n'existe  [dus. 

Oxiirnii)  valdeiisf  el  (l\.  f^ourloisi  apparliennenl  Ions  deux 
ail  Liiiiicn  s<i[it''rJen['i  ces  formes  de  mules  pelîles  diincnsions 
r<'|né><iiiii'iil  i-crlatiKinciil  les  premiers  sladcs  de  (lévelopjte- 
iDi'itt  '11-,  racriniliériilés  et  le  riipproclicnicnt  étabii  par  di- 
ver-. ,,iiieiirs  ,.[itre  ceux-ci  el  les  Dicboburiidé-*  est  absobi- 
iit  .iiiiiii  i'-l  ;   11  est  liii^é  sur  inii-  Tausse  analogie  par  eon- 
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et  une  différeucialion  progressive  de  P^.  Grâce  aux  rares  dé- 
bris de  cette  famille  qui  ont  été  récoltés  dans  le  Sannoisieii  et 
le  Stampien,  on  peut  adinelire  que  le  stade  Oxacron  s'est 
perpétué  au  delà  des  limites  de  TEocène  jusque  dans  le  San- 
noisien,  tandis  que  Jes  véritables  Caenotherium  se  sont  déve- 
loppés dans  le  Stampien  et  surtout  dans  TAquitanien. 

Molasse.  —  MM.  H.  Doi:xami  et  P.  Mahtv  (117)  ont 
récolté  dans  la  Molasse  de  Bonneville  (Mauie  Savoie)  les  restes 

peu  nombreux  et  imparfaitement  conservés  d'une  flore,  dont 
ils  donnent  la  description  : 

Pleris  oeninjs^i'ensis  l'ng'er.  Cinnamomum  cf.  lanccolatum  H. 

Lviji-odium  Gaudini  Ileer.  Andromena  proto^aea  Ung"cr. 

Pînus  sp.  Bumelia  oreadum  Ung-er. 

Sabal  major  Un|ü;'er.  Zizvphus  Ung^ri  lioer. 

Mvrica  salicina  Unger  (?)  Cassia  mcmnonia  lJni»"er. 

(Cinnamomum  sp.  Cassia  sp. 

Les  auteurs  rappellent  que  les  couches  molassiques  en 
question  forment  un  ensemble  épais  de  plusieurs  centaines  de 
mètres,  qui  comprend  à  la  base  des  çrès  gris,  à  jçraiii  {géné- 
ralement fin  mais  devenant  grossier  par  places,  disposés  en 
bancs  entre  lesquels  s'interslratifient  des  zones  marneuses, 
puis  à  la  partie  supérieure  des  grès  rouges,  sablonneux,  al- 
ternant avec  des  marnes  bariolées.  Ces  dépôts  ont  été  géné- 
ralement classés,  sans  du  reste  aucun  argument  concluant, 
au  niveau  de  rAcpiitanien,  et  M.  Douxami  lui-même  les  avait 
considérés  comme  synclironi(|ues  des  grès  des  Voirons,  des 
Allinges,  du  Bouveret,  du  val  (rilliez  el  de  llallii^nMi.  En  se 
basant  sur  les  caractères  de  la  llorule  récemment  découverte 
les  auteurs  admettent,  comme  le  plus  probable,  un  ai,n'  lon- 
grien  (stampien)  pour  la  Molasse  de  lJ(Hineville.  Ils  montrent 
«l'autre  part  que  celte  flore  oIVre  des  affinités  beaucou[)  |)lus 
étroites  avec  les  llores  niolassi(|ues  d'Allemagne,  de  Suisse, 
d'Italie  et  d'Autriche  (pTavec  celles  de  France  et  (ju'elle  cor- 
respond nettement  à  un  climat  tropical,  tout  en  comportant 
un  fîiible  contingent  dt»  fonnt's  tem[)r'ré(»s. 

M.  Rrn.  Mahtin  i119i  a  rnirepris  uiir  étudt*  de  la  MolaSBO 
d'ean  donce  inférieure,  en  jirenanl  cnmmi»  base  les  iillleure- 
inents  de  la  bordure  du  Jura  entre  Olteii,  Lani^enthal  et 
Oensiiiii^en.  Il  donru»  en  détail  une  série  de  cnup<?s  parti(*lles 
(|ui  lui  ont  [)ermis  (h»  lormuitM*  les  th'Miurlions  générales  sui- 
vantes : 

La  partie  inlV^ricMire  de  la  Molasse,  rpii  apparaît  par  [)lares 


.j 
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SOUS  le  revêtemeul  quaternaire  au  pied  du  Jura  comprend  4 
niveaux  straligraphiques  bien  distincts,  qui  sont  de  bas  en 
haul  : 

1<>  Des  molasses  marneuses,  riches  en  mica.  Vers  ia  base 
ces  couches  contiennent  des  sortes  de  chaules  gréseuses,  au 
cœur  desquelles  existe  fréquemment  un  moule  d'Unie,  ou 
bien  un  débris  de  squelette  de  mammifère  (Lagomys,  Ar- 
chaeomys,  Brachyodus,  etc.)  ou  de  tortue.  Vers  le  haut  des 
bancs  continus  de  grès  alternent  avec  les  marnes  et  les  restes 
fossiles  inclus  dans  cette  zone  supérieure  diffèrent  nettement 
de  ceux  qu'on  rencontre  dans  le  niveau  à  chaules.  Des  dé- 
bris de  végétaux,  en  quantité  plus  ou  moins  grande,  mais 
toujours  mal  conservés,  existent  un  peu  partout  dans  ce 
complexe.  L'épaisseur  totale  peut  être  évaluée  à  au  moins 
150  m. 

2®  Un  calcaire  d'eau  douce  à  Helix  rngnlosa  épais  de  25  à 
30  m.  recouvert  par  2  à  4  m.  de  marnes  jaunâtres. 

3**  Un  complexe  puissant  (600-700  m.)  de  molasses  concré- 
tionnées  avec  des  intercalations  argileuses,  qui  prennent  tou- 
jours plus  d'importance  vers  le  haut  et  qui  ont  fourni  une 
série  de  fossiles  ;  ceux-ci  ont  été  réunis  avec  ceux  de  la  par- 
tie supérieure  de  la  zone  1  sous  le  nom  de  faune  d'Aar- 
wangen. 

4®  Des  alternances  de  cong^lomérats  et  de  grès  coquilliers 
(|ui  forment  la  base  de  la  Molasse  marine. 

Comparant  sji  rourhe  3  avec  la  Molasse  grise  de  Lausanne 
rauteur  inonln^  (pie  la  position  slratigraphique  de  ces  2  com- 
plexes (]Mi  est  la  même  pour  Tun  et  pour  l'autre,  comme 
aussi  h^urs  caractères  <le  faciès  tous  semblables  permettent 
d'établir  entre  eux  un  [)arallélisine.  Par  contre,  l'épaisseur 
(les  couches  élaiil  beaucoup  [)lus  forte  à  Aarwangen  qu'à 
Lausanne,  il  faul  atbiiellre  r|ue  le  dépôt  s'en  est  continué 
beaucoup  phis  lountemps  dans  la  première  région  que  dans 
la  seconde  et  l'on  arrive  tout  naturellement  à  voir  là  le  fait 
d'une  trans^n'cssion  marine  qui,  partie  de  la  vallée  du  Rhône 
et  s(»  [)ro[)ai,M»ant  vers  le  NE  sur  le  plateau  suisse,  a  substitué 
le  ré^-iinc  marin  au  régime  lacustre  déjà  au  début  de  l'époque 
burdigalienne  dans  le  bassin  du  Rhône,  seuh^ment  à  la  fin  de 
la  même  (''{»oriue  dans  la  rétj;^ion  (PAarwan^en. 

On  peut  donc  admettre  que  la  couche  ?^  du  |)roiil  établi  ci- 
dessus  correspond  clironolo^icjuement  à  rA(|uitanien  supé- 
rieur (Calcaire  d'eau  douce  de  (iarde  Adhémar)  et  au  Burdi- 
galien  moyen  et  supérieur  du  bassin   du   Rhône.  (Juant  aux 


i'üuu  i/anxkk  IIMH).  —  4e  pAUTiE  729 

couches  1  et  2  on  peut  les  mettre  en  parallèle  avec  la  Molasse 
alsacienne  et  le  Délémontien  du  Jura  bernois,  et  il  paraît  très 
probable  que  la  base  de  lu  couche  1  ne  descend  pas  au-des- 
sous du  niveau  du  Stampien  moyen,  tandis  que  la  couche  2 
appartient  à  TAquitanien  inférieur. 

Au  point  de  vue  tectonique,  la  Molasse  de  la  bordure  du 
Jura  entre  Oensingen  et  Lançenthal  comprend  les  éléments 
suivants  : 

\^  Un  synclinal  formé  essentiellement  de  Molasse  alsa- 
cienne dont  le  jambage  septentrional,  adossé  au  Malm  de  la 
première  chaîne  jurassienne,  est  fréquemment  visible,  tandis 
que  son  fond  est  complètement  couvert  par  les  dépots  qua- 
ternaires et  que  son  jambage  méridional  n'apparaît  que  très 
localement  en  dehors  du  versant  N  de  la  petite  chaîne  du 
Born.  L'axe  de  ce  pli  suit  la  vallée  de  la  Dûnnern  et  se  con- 
tinue par  Nieder  Buchsiten. 

2^  Ensuite  on  voit  se  développer  un  anticlinal,  qui  prend 
une  t»:rande  importance  dans  la  région  d'Aarburg  à  TE  et  à 
rW  de  TAar,  où  il  forme  les  hauteurs  du  Sälisschlösschen  et 
du  Born.  Les  couches  snprajurassiques  percent  ici  la  Molasse 
et  forment  une  voûte  déjetée  au  SE,  dont  le  jambage  septen- 
trional s'abaisse  en  pente  douce  vers  la  Dünnern,  tandis  que 
le  jambage  méridional  est  à  peu  près  vertical.  Mais  Taxe  de 
ce  pli  s'abaisse  très  rapidement  vers  le  SVV,  les  formations 
jurassiques  ne  tardent  pas  à  disparaître  sons  la  Molasse,  et 
celle-ci  n'est  bientôt  plus  relevée  (ju'en  une  voi\le  peu  ac- 
centuée quoique  bien  nette,  qui  se  prolonge  par  les  hauteurs 
du  Kestenholz  jusqu'au  N  de  Bannwyl. 

3<*  Un  svnclinal  bien  accusé  se  manjue  ensuite,  suivant  le 
cours  de  f'Aar  (h»puis  Bannwyl  jusqu'à  Wolfwyl,  pour  se 
continuer  vers  le  NE  avec  moins  de  netteté  par  Bonnigen  et  le 
territoire  au  S  dWarburg.  (^e  sont  toujours  la  Molasse  alsa- 
cienne et  le  calcaire  à  llrlix  ni'^u/osa  qui  y  forment  essen- 
tiellement la  surface  du  sol,  là  où  ils  ne  sont  pas.cachés  par 
le  Pleistocene. 

i^  Enfin  au  S  de  TAar  on  peut  voir  au  Wynauberi^  un  plon- 
gement  anticlinal  de  ces  couches  inférieures  de  la  Molasse 
d'eau  douce,  puis,  s'adossant  au  jamba^-e  niéridiona!  de  la 
voûte,  la   Molasse  lausauieuni»,  (|ui  disparaît   birnlot   sous  la 

Elaine  d'alluvions  (h»  Lauiceulliai.  <le  pli  du  Wyuaubrrir  est  un 
rachyanticlinal  ly[)i(jue,  dont  Vaxr  s'abaisse  très  rapidemerit 
vers  le  NE,  à  niesurr  que  celui  de  ranticliual  <lu  Boni  s'élève, 
en  sorte  qu'il  y  a  (Milre  ces  'J  voûtes  un  véritable  relaieinent. 
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Plus  au  S  la  plaine  de  I^ani^enthal  cache  un  larg-e  sviicli- 
nal  (le  la  Molasse  lausanieiiiie  puis,  au  S  cl  au  SE,  cette 
mOine  Molasse  reparaîl,  affectée  par  plusieurs  dislocations  se- 
condaires et  recouverte  en  concordance  par  la  Molasse  ma- 
rine, ('elle  succession  appartient  au  jambaçe  méridional  du 
2*  anticlinal  de  la  Molasse. 

M.  Tu.  WuKTKNHKii^iKU,  décédé  le  26  juillet  1903  à  Em- 
mischofen,  avait   laissé  de   nombreuses   noies  concernant    la 

flore  de  la  Molasse  d'eau  douce  supérieure  et  plus  particnlière- 

nienl  celle  des  u^isemenls  de  Bernrain,  Taeçerwilen,  Be^lin^■en, 
situés  aux  environs  du  lac  de  (Constance.  Ces  notes  ont  été 
collation  nées  et  publiées  récemment  par  M.  0.  Wfirten  ber- 
cer (123)  avec  une  courle  bio;,n'aphie  et  nn  portrait  de  leur 
auteur.  Il  esl  bien  diflicile  de  résumer  ici  celte  publication, 
qui  représente  un  simple  <*alaloy^ue,  et  je  dois  me  contenter 
(len  reproduire  les  conclusions  : 

La  flore  du  tçisement  de  Bernrain  esl  surtout  caractc'risée 
par  la  présence  de  Litjnlilamhar  enropenm  Br.,  de  différentes 
espèces  d'érables  qui  maurpient  à  Oeninçen,  et  «l'une  espèce 
nouvelle  et  éteinte  de  chiUaiii^nier,  (^(ishinea  Jarki  Wiirl. 

Le  caractère  le  plus  fra])pant  de  la  Hore  de  Tae^^-erwilen  ré- 
side d'ins  Tabondance  particulièrement  grande  des  espèces  et 
dans  la  pn'siMice  de  l^otrntilla  Leinvri  Wiirl. 

Les  élf'nh'nls  les  |)lns  caracIcMMstifincs  de  la  llorule  de  Ber- 
lintcen  sont  l^nhiKtri'trs  Afaffii  lleer,  O/trfctis  rruriaid  Br., 
Litjnidmuhur  (iiroiinini  Hr.,  Sfisst/J'/fis  Arscnltipt  Hciir^  l^rti- 
n//s  //(fu/iftn/fi  Ib^er,  ^h'nr}(imnminn  sprrtahilr  H(M»r. 

Pour  finir,  M.  Wurlenbcrm'r  a  ('Mabli  J  tableaux  (res[)ères 
«leslinév;  à  (lonrnM*  nne  i<l»M'  (TenstMiihlr  dv  la  llore  de  la  ^[o- 
Ias<<' d'eau  dmic«'  sii|n''rinir('  dims  la  Siiisst»  oriiMitale  en  com- 
paraison aNCc  d'anlr^s  n!)r('s  Ici'tiairrs. 

M.  I'.  Sr.ii\i.<:ii  120'  a  dt'Tiil  (nirlipics  arilenremenls  de 
^b»l;iss«»  f\is(anl  aux  aln»r<ls  du  lac  dt*  t  lonslance.  Entre  la 
MaruMisclilrtchi  «'(  lu  niinc  d»*  l>ari;i'L:i:  il  a  iflcsé  dans  la  Mo- 
lassr  iiiariin'  dr  bas  en   liaiil  : 

1"  Drs  i^ii's  ti'aih'onii'iiv  à  »li'iifs  de  r.Mjuins. 

7"  l)t's  niarm's  scliish'iiv,»s;  ci   ;^[«''srimrs. 

!>"  I   n  banc  t'pais  d«*  ()..">  m.  de  îj  ics  C(K|nilliri'. 

1^  Des  ::rès  lilancimicnx. 

M.  .1.  Sm/»;Nni:n(;i:K  122'  a  rdcNé  pln^icuis  pndils  (b»  dé- 
tail dans  la   Molasse  d»'s  environs  de  Sloeka<h. 

A  la  llond>nrü\  au  Urdeiber^   et  sur   le  plateau  de  Hoben- 
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railhe  r01i;5c<^cène  est  repn'seiilé  par  un  complexe  de  çrès 
durs,  blanchâtres,  lâchetés  de  rouije,  divisé  en  deux  par  une 
épaisse  in-tercalation  de  marnes  rouges.  Ces  mêmes  grès  se 
retrouvent  dans  la  vallée  de  TAche  entre  Wahlvvies  et  Nen- 
zingen  et  sont  recouverts  vers  TE  par  la  Molasse  marine  hel- 
vétienne,  qui  prend,  d'autre  part,  un  grand  développement  à 
Berlinçen,  à  Flohloch,  au  Sonnenberg,  au  Kfihnberg,  etc. 

Au  N  et  au  NW  de  Zizen hausen  les  grès  oligocènes  sont 
remplacés  par  un  faciès  de  marnes  et  de  calcaires  d'eau 
douce  à  P/anorbi's  Manlelli^  Helix  riigulosa^  H.  Hochhei- 
mensis,  etc.,  qui  r-ecouvre  directement  le  Malm  et  en  contient 
de  nombreux  fragments. 

Pliocène  stid^alpin.  —  M.  S.  Bli-mkr  (116)  a  constaté  la 
présence,  à  la  base  des  dépôts  quaternaires  qui  forment  la 
colline  de  Pontegana,  enire  Chiasso  et  Balerna,  d'une  cu- 
rieuse brèche  calcaire.  Celle-ci  est  constituée  par  de  nom- 
breux fragments  plus  ou  moins  roulés  de  calcaire  liasique 
noyés  dans  un  cailloutis  anguleux  de  délits  de  Scaglia;  sa 
stratiKcation  est  faiblement  inclinée  au  S  et  correspond  à 
une  structure  de  delta.  Quoique  ses  relations  avec  les  argiles 
plaisanciennes  des  environs  immédiats  ne  puissent  pas  être 
définies  d'une  façon  certaine,  elle  paraft  devoir  être  plus 
jeune.  L'auteur  arrive  ainsi  à  la  considérer  comme  un  dépôt 
de  delta  accumulé  par  la  Breggia  à  l'épocjuc  pliocène  dans 
un  bras  de  mer  ou  une  lagune. 

Dans  la  région  de  Balerna  les  argiles  pliocenes  prennent 
un  grand  développemeni,  recouvrant  en  discordance  la  Sca- 
glia et  supportant  des  formations  pléïstocènes  diverses.  La 
vallée  de  la  Boncai^lia  montre  des  coupes  [)arficiilièrement 
instructives  à  ce  sujet,  et  lecaraclère  stratigra[»liique  des  dé- 
pôts peut  être  précisé  i^race  à  la  découverte  de  (juel<|ues  fos- 
siles qui  sont,  d'une  part,  des  mollnstjues  :  Östren  cor/ilear 
Poli,  Pecten  diihius  Br.,  Ami  diluvii  La  m.,  Syndosnii/a 
apelinn  Ren.,  de  l'autre  des  débris  vés^^étaux  très  abondants 
mais  mal  constM'vés.  Il  ne  faut  pas  confondre  avec  ces  for- 
mations pliocenes  une  aririle  de  caractère  l)eaucon|»  [)liis 
jeune  et  contenant  de  ntnnbreux  cailloux  slri<'s,  qui  est  ex- 
ploitée aux  Tnileri(\s  de  Balerna.  Ce  dé[)ut  a  du  se  fortner 
dans  un  lac  de  barrage  ülaciaire  à  une  «'pocjue  très  récente 
et  se  rattache  aux  trraviers  tluvio- glaciaires  de  la  vallée  de 
la  Koncaglia. 

Dans  la  région  de  Lnj^ano  les  argiles,. déjà  décrites  par  di- 
vers auteurs,  (h»  Calprino  et  de  Noranco  sont  par  contre  cer- 
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tainemcnt  pléïslocènes.  Ce  sont  des  dépôts  formés  dans  des 
eaux  douces  à  proximité  immédiate  des  glaciers,  comme  Tat- 
testent  les  nombreux  cailloux  polis  et  striés  qui  y  sont  conte- 
nus. Soit  à  Calprino,  soit  à  Noranco,  on  y  a  récolté  des  dia- 
tomées, et  A  Calprino  on  y  trouve  les  restes  d'une  flore  con- 
tinentale qui  correspond  à  celle  de  la  brèche  interglaciaire  de 
Ilottingen  (Inntiial).  Les  Foraminifères  qui  ont  été  constatés 
dans  les  argiles  de  Noranco  par  M.  Steinmann,  doivent  y  être 
en  î^isement  secondaire  et  provenir  du  remaniement  d'argiles 
pliocenes  qui  n'affleurent  plus  dans  les  environs. 

Il  est  donc  certain  que  les  argiles  du  Pliocène  ont  une  ex- 
tension notablement  plus  grande  dans  la  région  du  lac  de 
Lugano  qu'on  ne  la  généralement  admis  et  il  est  probable 
qu'une  partie  importante  du  matériel  des  argiles  quaternaires 
provient  du  remaniement  du  Pliocène. 

Ol'ATKUNAlRE 

L'érosion  glaciaire  et  la  topographie  actuelle.  —  M.  J. 
Friiii  (131)  a  insisté  sur  rimporlancQ  du  rôle  de  l'érosion  gla- 
ciaire dans  la  création  du  modelé  actuel  des  régions  subal- 
pines.  Sans  nier  le  travail  considérable  eiFectué  par  les  eaux 
courantes,  qui  ont  créé  les  vallées  sous  leur  première  forme 
et  on!  rerreusé  ensuite  sur  leur  passage,  soit  pendant  les  pé 
riodes  iiilerglariaires,  soit  après  la  dernière  glaciation,  il  faut 
reconnaflre  l'a(*Lion  spéciale  exeirée  par  les  glaciers  dans  une 
qiianlitr  d(*  si;;iies,  (|ui  ne  s'explicuieiil  pas  autrement.  Ainsi 
beaucoup  de  blocs  erralicpies  dispers/'s  aujourd'hui  ont    diY 
èlrt*  arrarliés  aux   rocluis  encaissantes  par  les  glaciers,   aux- 
quels il  faut  rer(  m  naître  la  faculté  (ratta(jner  même  des  fonds 
rcM-heux.    Knsuilf  la  section  élargie  et   aux  versants   abrupts 
n'cxistf*  (|iie  »lans  l<*s    vallées  occiqu'es  momentanément   par 
<lcs  uiacitTs,   cl  «'♦Mlaines  fornit^s   l(>|H)i:;raj)lii(jU(*s,    les    trogs, 
les  vaih'M's  suspendues,  les  palicis  <'<*lielc)nin'*s  ne  s'ex[)Iiquent 
que  |»ai-  uu<'  rrnsion  glaciaire».   I^ifin  l'on  est   |)Oür  ainsi  dire 
fore«'*   d'adiurftre,   [>our  coniprciuli'e  les  cas   assez   nombreux 
(le  flivisions  de  valh'Mvs   vers  TaNal,  comme  celui  des  environs 
<lc    Sari^ans  ]»our  la    vallée   <lu    lUiiu,   celui  dvs  environs    de 
Uruunen  pour  la  vallée  de  la  Ueuss  et  d'autres,  qu'un  ancien 
seuil  a  été  supprim«'  là  [)ar  un  déhortleuitMil  de  glacier  creu- 
sant sous  sa  masse. 

M.  J.  Vwi'wx  «130)  a  étudié  eu  détail  à  ce  point  de  vue  le 
bassin  de  la  Toess  et  a  fait  ressortir  le  contraste  frappant  qui 
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exisle  entre  le  tronçon  de  vallée  largement  arrondi  et 
presque  rectiligne  qui  s'étend  de  Wald  à  Stag  et  qui  a  élé 
incontestablement  modelé  par  un  glacier  et  la  haute  vallée  de 
la  Toess,  du  Toesstok  à  Slag,  dont  l'érosion  a  élé  pure- 
ment fluviale.  De  Stag  à  Turbenthal  la  vallée  conserve  un 
cours  sinueux;  son  creusement  a  élé  eiïectué  en  partie  par 
des  eaux  purement  fluviales,  en  partie  par  des  eaux  de  fu- 
sion du  glacier  aboutissant  à  Fischenlhal.  A  Turbenthal  les 
eaux  de  fusion  d'un  glacier  occupant  la  région  de  Wil  et  de 
Bichclsee  devaient  se  joindre  à  la  Toess;  puis,  lorsque  ce  gla- 
cier s'est  retiré,  l'érosion  a  été  réduite  presque  à  rien  dans  la 
vallée  de  Bichelsee,  qui  a  pris  ainsi  de  nos  jours  le  caractère 
de  vallée  suspendue. 

Un  point  de  vue  nettement  différent  de  celui  de  M.  Früh, 
quoique  attribuant  aussi  un  rôle  essentiel  ä  l'érosion  glaciaire 
dans  l'édification  de  la  topographie,  a  été  soutenu  récem- 
ment par  M.  A.  Ludwig  (132).  Gel  auteur  admet  non  seule- 
ment que  les  glaciers  ont  pu  éroder,  mais  encore  qu'ils  ont  été 
pour  ainsi  dire  l'agent  exclusif  du  creusement  des  grandes 
vallées,  qui,  d'après  lui,  n'existaient  pas  à  l'époque  prégla- 
ciaire, ainsi  que  tout  le  modelage  des  massifs  de  haute  mon- 
tagne. Avec  celte  notion  de  fonds  de  vallée  universellement 
beaucoup  plus  élevés  que  les  thalwegs  actuels,  d'une  attitude 
générale  beaucoup  plus  grande  des  Alpes  et  d'une  morphologie 
loule  différente,  les  niveaux  fixés  par  MM.  Penck  et  lînickner 
pour  les  limites  des  neiges  persistantes  ne  concordent  plus  et 
M.  Ludwig  est  amené  en  réalité  à  [)lacer  ces  limites  notable- 
ment plus  haut.  Ainsi  la  grande  exlension  des  ;^laci(Ms  m*  se- 
rait pas  due  à  une  cause  climatérir|ue,  mais  aurait  élé  déter- 
minée simplement  par  rim|)ortaiice  du  système  alpin  récem- 
ment soulevé  ;  elle  aurait  diminué  ensuite,  à  mesure  r|ue 
l'érosion  abaissait  le  niveau  et  <liminuail  Tétendue  des  champs 
de  névés  alimenteurs.  Ce  seraient  ainsi  les  glaciers  <mix- 
mômes  qui,  par  leur  travail  de  creusement,  auraient  amené 
leur  propre  régression. 

L'une  des  principales  diflicultés  (h»  c(»ttr  ronceplion  réside 
dans  l'existenre  admise  d'une  façon  i^énéiah»  dt»  |)ério(lt's  in- 
terglaciaires à  climat  chaud  ;  mais  M.  Ludwig-  ne  se  laisse 
pas  arrêter  par  uiu*  objiM'tion  de  cet  ordre  et  fait  remarquer 
que  l'un  des  premiers  arij^iimtMils  invoqués  en  faveur  drs  [)é- 
riodes  interglaciaires  ri'*sidc  daris  la  dt'couverte,  au  milieu 
de  certaines  formations  rpiaternaires,  de  restes  de  faunes  et 
de  flores  qui  n'auraient  |)u  s'acclimater  dans  les  climats  froids 
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i\\u*  Ton  supposait  devoir  rt^içnrr  au  moment  des  tfrandes 
{glaciations.  Si  donr  la  température  moyenne  des  temps  îj^la- 
ciaires  était  notahlement  plus  élevée  qu'on  ne  l'avait  admis, 
des  variations  climatériques  peu  importantes  pouvaient  suf- 
fire à  permettre  Tarclimatation  des  faunes  et  des  flores  dites 
inttTtçlaciaires  et  rien  n'empêcherait  d'admettre  une  glaciation 
unique  avec  des  oscillations  interstadiaires. 

M.  Jkan  BuiMiKs,  de  son  coté,  a  consacré  2  courtes  notes 
(126  et  127)  à  celte  même  question  de  l'érosion  glaciaire.  Tout 
en  reconnaissant  l'importance  des  glaciers  comme  agents  du 
modelé  to|)i)gra])hi(pie,  il  ra[)[)elle  les  nombreux  cas  où  une 
action  erosive  glaciaire  très  restreinte  a  été  directement 
observée  (»t  montre  la  difficulté  fpi'on  éprouve,  si  l'on  attribue 
aux  placiers  la  faculté  de  surcreuser  eux-mêmes  profondé- 
ment leur  lit,  à  t\\|)li([uer  la  présence  au  milieu  ou  en  travers 
des  ï^randes  vallées  de  buttes  saillantes  ou  de  barres  ro- 
cheuses ménay^ées  par  l'tM'osion.  Puis  il  insiste  sur  la  remar- 
<|ual)le  analoî^ie  cpii  se  manifeste  entre  la  morphologie  d*une 
vallée  «glaciaire  et  celle»  d'un  chenal  de  formation  récente 
creusé  par  un  ruisseau.  Le  clu*nal  montre  avec  des  dimen- 
sions plusieurs  milli<»rs  de  fois  plus  petites  la  section  en  l'  et 
la  succession  de  troj^^s  échelonnés  caractéristiques  des  vallées 
ghwMaires. 

l*()ur  arriver  à    une  explicatiou   rationnelle   du   surcreuse- 
uicnt    M.    hrunlii^s    fait    iiilcrveinr   non    pas    tant    le    glacier 
liii-ni«Mm'  «|U('  SCS  cauv  soiis-^^iaciaires.  Il  remarque  que  pour 
tout    lihicici'   dimi»   <*»'rlaiiH'   larireur  ces   eaux  donnent    nais- 
sance   à    ?    tiHTcnfs   an    moins,    pins   on    moins  espacés   <]ui, 
<'rcns:inl  inil«''pcn(l;unnicnl  leur  lit,  doivtMit  créer  2  sillons  va- 
i:n«Mncnl    paralleles,    s(*():in''s    pMi'    une   croupe    médiane,    (^es 
foiincs    exisicril    en    fait   <levanl    le    iVonl    dt»    nond>reux   gla- 
ciers   :iin:'ls.    <»n    elles    S'Mil    ('n  ideinrnenl    nées    pen<lant  une 
irlacialinn    pins  ('icndne;  elh's  se  fctronvent  dans  les  s^^randes 
valh'cs  iilaci;ni'es.    L"  snrcrens(Mn(Mil    est   donc  effectué  esseii- 
tieiiernent   pu*  les  eanx  sons-glaciaires  qui,  altacpianl  suivant 
den\  on    pinsienrs   Iit:nes,   penvenf    Toriner  (mî  fin   de  compte 
une  vali/'c  à  I  iii^e  piolil.  Le  irla,^i,»i>  Ini-niéine  ai'rondit  et  polit 
les    fornies  <'i(M''es   p  u'    si's  (oiienfs,    raholt»   les  saillies  et  dé- 
blaie,   allajne   en    particnlicc    la    on    l»'s  «'chines    laissées    par 
LtMosion  torrentielle  et  pent    aiiiver  à   les  snp[)rimer  complè- 
tement. 

Il   <onvi<Mil  de  citer  à  la  suite*  des  travaux  de  MM.  Fn'ih  et 
Hrufdies    une   nouvelle   publication  (pie  M.  IL  Sijiarot  (137) 
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consacre  à  Torigine  des  lacs  subjnrassiens  <]c  Neuchàtel,  Morat 

cl  Bienne.  D'après  les  formes  de  la  topographie  M.  Schardt 
admet  qu'au  début  des  temps  quaternaires  TAar  a  coule  direc- 
tement de  Berne  vers  Wanjfen,  puis  par  Münchenbuchsee  sur 
Lyss  et  Soleure,  que  la  Broyé  suivait,  avec  un  profil  nor- 
mal, sa  vallée  actuelle  et  se  dirigeait,  par  le  Seeland,  sur 
Soleure,  que  la  Mentue  et  rOrbe-Thièle  coulaient,  égale- 
ment avec  un  profil  normal,  sur  l'emplacement  actuel  du 
lac  de  Neuchàtel,  séparées  par  la  colline  longitudinale  sous- 
lacuslre,  et  se  confondaient  à  TE  de  Neuchâtcl  pour  s'écouler 
ensuite  par  la  région  d'Anet  vers  la  Broyé,  que  les  2  dépres- 
sions sous-lacustres  actuelles  du  lac  de  Bienne  étaient  suivies 
f)ar  2  cours  d'eau  peu  importants  s'amorçant  l'un  a  l'E 
'autre  à  l'VV  du  Jolimont  qui,  se  confondant  au  N  de  l'Ile 
Saint-Pierre,  se  déversaient  ensuite  entre  le  Jensberg  et  le 
Biiltenberg,  pour  rejoindre  la  Broyé  près  de  Büren,  qu'en- 
fin la  Suze,  coupant  le  Bûltenberg,  s'écoulait  directement  au 
SE. 

Ces  conditions  ont  été  modifiées  dans  la  suite,  non  pas 
par  un  surcreusement  intense  du  j)ied  du  Jura  en  amont  de 
Wangen  par  le  glacier  du  Rhône,  comme  l'admettent 
MM.  Penck  et  Bruckner,  mais,  comme  M.  Schardt  Ta  déjà 
indiqué  en  1898,  par  un  affaissement,  déterminé  par  la  sur- 
charge que  représentaient  les  recouvrements  préalpins.  Dans 
la  région  affaissée  s'est  établi  d'abord  un  grand  lac  aux 
formes  déchiquetées,  qui  s'étendait  du  Mormont  à  Soleure 
et  couvrait  les  vallées  de  la  Thiele,  de  la  Mentue,  du  lac  de 
Bienne  et  de  la  Broyé.  Puis  ce  lac  a  été  modifié  par  l'action 
combinée  du  glacier  et  des  cours  d'eau,  sa  formation  dotant 
probablement  de  la  période  comprise  entre  la  deuxième  et  la 
troisième  glaciation.  Le  glacier  a  abaissé  la  barre  inolassicjue 
de  Wavre  entre  les  lacs  de  Neuchàtel  et  de  Bienne,  il  a  creusé 
le  sillon  qui  sépare  le  Büttenberg  du  Jura,  il  a  abaissé  et 
arrondi  les  formes  des  [>arties  saillantes  du  relief;  il  a  d'autre 
part  accumulé  des  cpiantités  énormes  de  matériaux  morai- 
nicjues  en  particulier  dans  la  région  d'Orbe  et  dans  le  See- 
land. 

De  son  coté  l'Aar,  débouchant  maintenant  dans  le  Seeland, 
Ta  assécht'  et  a  refoulé  les  eaux  du  lac  situé  vers  Taniont  du 
côté  de  r\V  sur  la  dépression  Marin -Landeron,  tendant 
constamment  [)ar  ses  alluvionnements  consid<'rables  à  élever 
leur  niveau. 

Pour  réfuter  la  théorie  du  surcreusement  ;^laciaire  M.  Schardt 
invoque  [>articulièrement  le  fait  (|ue  c'est  le  glacier  lui-même 
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et  ses  eaux  de  fusion  qui  ont  essen liellemcnt  contribué  à 
combler  l'ancien  hassin  lacustre  en  aval  du  Mormonl,  ensuite 
et  surtout  le  fait  (|ue  les  rlépressions  des  lacs  de  NeuchiJtel 
et  de  Bienne  posst^daient  des  dél)Ouclu''s  dirigés  de  TE  à  l'W 
vers  la  vallée  de  la  Broyé,  c'est-à-dire  transversalement  à  la 
direction  de  niarclu*  du  placier.  Os  anciens  passasses  n'ont 
pu  évidemment  être  créés  que  [)ar  des  cours  d'eau. 

Formations  (/iia  fer  nui  res.  —  Nous  devons  à  M.  Fu.  Xrss- 
BAI  M  uinr  importante  publication  consacrée  aux  formations 
irlaciaircs  du  bassin  de  la  Sarine  en  amont  de  Bulle  (136). 

Après  une  description  î;éo|irrai)hique  et  ^•éologique  de  ce  ler- 
riloire,  l'auteur  cherche  à  déiinn*  Tallure  du  glacier  du  Hlione 
le  long  de  la  bordure  des  Préalpes  et  arrive  î\  la  conclusion 
qu'on  retrouve  dans  celte  zone  la  trace  des  2  dernières 
glaciations  de  lliss  et  de  Wiirm;  la  «.i^laciation  de  Uiss  n'est 

f)lus  manpiée  (|ue  par  des  blocs  erratiques  isolés  semés  sur 
es  ?  versants  «le  la  chaîne  Berra-(iurnigel  ;  le  glacier  du 
Bhone  [M'nélrait  alors  soit  dans  la  vallée  du  Javroz,  soit  dans 
celle  de  la  Sini,nne,  et  sa  surface  devait  être  encore  au-dessus 
de  i'^OO  m.  dans  la  rétrion  du  (iiuMiigel.  Pendant  la  glaciation 
de  Wurm  le  i^hicier  du  Rhone  a  déposé  ses  moraines  jusqu'à 
1  175  m.  au  col  deJaman,  1*^)5  m.  sur  les  Hancs  du  Niremont, 
\'Mi^  m.  au  Moiitsalvens,  lOiO  ni.  au-dessus  tie  Plasselb,SüO  m. 
aux  rnviroiis  dr  Schwarzcnhnrg  rt  TsO  m.  au  (irauholz. 

Après  If  niaxinmm  dr  hi  lihicialioii  ch»  Wurm  un  retrait 
im[K»rlaiil  s'est  rllrctiié,  qui  a  rarïn'nr  Ir  front  du  ghicier  du 
IUkmic  dans  la  région  <!♦'  Nf*iirh;llt*l  mi  de  Moudon-Vverdon, 
<M'lui  du  i;la<Mef  de  lAar  dans  la  n''i:inn  d(»  Berne,  et  qui  a 
permis  aux  «glaciers  s«*eniHlaii'«'s  tie  jMMisser  vers  l'aval  leurs 
IVonts  dor«*'ïia\  anl  <l«''L'ai:<'^.  Perulaiit  <elle  pliase  des  alluvions 
aîi'ni'laatrs  mm!  «•I«'*  «li-pusées  dan^  I«'  Seelaiiil,  dans  la  région 
(]'•  Scliiip;"«':!,  •!••  Tl!«"'r!s;|i;ii]s-N«'ueiieuL:-  de  Hap[)erswil-1  lin- 
di'lhiMil«. .  Puis  urie  üoiiM'lIe  |nm^>«'M'  en  avant  des  glaciers 
^"f*-l  r!l"i'(  hif'»'.  i!r  i;«.ii\ellrs  rM<»iairH'<  nnf  l'eeonverl  les  allu- 
vKin«^  II!-.'- •'(I«'nini''hl  J'-imsjT«^  .'i  le  Ljiaeier  dn  Uhône  s'est 
a\an<i''  rn  pinNifins  «ii::i|al:<.n^  lu-Mj'i'â  S-ileiwe.  Ilindelbank- 
S-'lif-al'i'ilil.  /nll'ki'lVii.  Nrm-rh'L:'.' .  Maris,  la  Üoclie  près  île 
l)iille,  Niiatli'iiN.  •)[•,.(!.  rrM»-  liiiM",  ri»rt''nienl  lobée  est 
üiar.jMi'i'  |)ar  «m  <\s!è!M«'  (!••  laîn-^  irior  aifiiqnrs  bien  net,  qui 
:  i-."nii\  [i-  \  !'<il»|rfn«'ni .  sm-  nu  LMaini  n-Knln"«*  ih»  points,  des 
'i"|»('>K  «raîl'r.  i.'îis  r«'(i'f!!«-'H.  l'enJaiil  i-«'  j.r«'inn'r  r'etour  offeu- 
-il  après  \,\  ^j;iei;iiinn  dr  Wiirm.  le  i.'l;H'iei'  dn  l\lione  devait 
foriMMnenl   liara»'!'  ene«n«'  eelni  de   la  Sai'in»'. 
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Quant  au  çlacier  de  la  Sarine  M.  Nussbaum  a  pu  recon- 
naître un  système  de  moraines  qui  atteiijnent  le  niveau  de 
1700  m.  au-dessus  de  Gstaad,  de  1450  m.  au  SW  de  Châ- 
teau d'Œx,  de  1300  m.  au-dessus  de  ürandvillard;  il  s'agit 
ici  de  moraines  de  fond  de  la  j^Iaciation  de  Wurm.  Un  bras 
du  glacier  allait  rejoindre  à  cette  époque  par  les  Saancn- 
moser  le  glacier  de  la  Simme. 

Après  la  glaciation  de  Wûnn  le  glacier  de  la  Sarine  a  pu 
librement  pousser  en  avant  et  recouvrir  toute  la  région  de 
Bulle  et  Broc.  Ce  territoire  a  du  reste  une  forme  très  carac- 
téristique en  bassin  frontal  (Zungenbecken)  avec  une  hy- 
drologie centripète  et  un  émissaire  se  déversant  par  une 
gorge  étroite  et  jeune.  Ce  bassin  est  divisé  en  2  moi- 
tiés par  la  colline  allongée  de  Morion  (826  m.)  ;  il  est 
limité  au  N  par  un  système  bilobé  de  moraines  fron- 
tales, qui  forment  vers  TE  un  cirque  de  3  talus  concen- 
triques aux  environs  de  Villarvolard,  qui  vers  l'W  compren- 
nent jusqu'à  6  moraines  successives  échelonnées  du  N  au  S 
de  Kiazet  Echarlens  à  Bulle.  Ces  dépôts  glaciaires  sont  nette- 
ment superposés  sur  certains  points  à  des  alluvions  récentes  et 
à  de  la  moraine  du  glacier  du  Rhône;  ils  contiennent  par  pla- 
ces, en  particulier  à  TVV  de  Bulle  et  sur  le  versant  occidental 
de  la  colline  de  Morion,  une  assez  forte  proportion  d'éléments 
rhodaniens,  dont  la  présence  s'explique  du  reste  facilement, 
puisque  le  glacier  de  la  Sarine  a  dû,  en  progressant  vers  le 
N,  déblayer  les  dépôts  formés  précédemment  par  le  glacier  du 
Rhône  et  les  mélanger  ainsi  à  ses  pro[)res  moraines  fron- 
tales. 

Devant  le  cir(|ue  morainicjue  de  Bulle  se  dévelo|>[)<î  un 
système  d'alluvions  Huvioglaciaires  (\[u\  l'on  suit  jusrjue  dans 
la  région  d'Hauteville,  de  Chanipotey  et  de  Vui[)pens,  et  qui 
recouvre  la  moraine  rhodanienne. 

Au  S  de  Bulle  les  dépôts  morainicjues  ne  prennent  qu'un 
très  faible  développement;  la  roche  en  place  (>lolasse,  Flysch, 
Jurassique)  affleure  sur  de  grandes  étendues  et  sa  surface 
montre  un  moutonnement  à  t?:rande  échelle. 

Il  semble  (|ue  [)en(lant  la  phase  de  relrail  dr  la  i^laciation 
de  Wurm  le  glacier  du  Bhône  a  abandonné  d'abonl  le  l<*rri- 
toire  à  VE  d(»  la  colline  de  Morion  qui  a  élé  orciqxW»,  ainsi 
que  le  bas  de  la  vallf*e  de  la  Jognr,  par  le  ij;la('iei'  de  la  Sa- 
rine. Puis,  e/e^t  le  bassin  niénu'  de  Hulh*  qui  a  passé  du 
régime  rhodanien  au  réirirne  sariniiMi. 

Si  de  Bulle  on  leinonle  la  vall/'e  de  la  Sarine,  on  ne  ren- 
contre [)lus  de  moraines  bien  earaclérisj^es  du  j^laeier  prinri- 
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pal  jusque  près  de  Chûleau  d'(Ex.  Là,  par  contre,  se  trou- 
vent les  restes  de  plusieurs  moraines  frontales  parallèles; 
puis  de  nouveau,  dans  la  région  de  Saanen  et  de  (Istaad,  des 
dépôts  analoi^ues  se  voient  dans  le  fond  de  la  vallée.  D'après 
leur  position  ces  moraines  successives  doivent  appartenir  au 
stade  de  Bühl  et  marquent  des  stationnements  successifs,  de 
plus  en  plus  reculés,  du  front  du  glacier;  des  dépôts  existant 
sur  le  col  des  Saanenmoser  et  entre  celui-ci  et  Gstaad  sem- 
blent indiquer  que  le  glacier  poussait  une  langue  dans  cette 
direction  pendant  Tapogée  du  stade  de  Ihihl.  En  relation 
avec  ces  moraines  se  sont  développées  des  alluvions  Huvio- 
glaciaires,  dont  les  restes  forment  actuellement  des  terrasses 
bien  nettes  aux  Moulins  (900  m.),  à  Ilossinière  (875  ni.),  à 
Montbovon  (800  m.),  à  Neirivue  (760  m.),  à  Grandvillard 
(741  m.),  à  Enney  (71^0  m.),  à  Epagny  (715  m.  ). 

En  amont  de  Gstaad  de  nouvelles  moraines  existent 
près  de  Gsteig  et  Ton  peut  admettre  avec  raison  que  ces 
dépôts  correspondent  au  stade  de  (îschnilz.  Quant  au 
stade  de  Daun,  l'extension  des  roches  moutonnées  sur 
les  2  versants  de  Taréte  des  Prés  Beurre  et  la  répar- 
tition des  moraines  montrent  que  le  glacier  de  Zanfleuron 
s'étendait  alors  jusque  sur  les  hauteurs  du  col  du  Sanetch, 
formant  2  langues,  dont  l'une,  le  glacier  de  la  Sarine,  se 
dirigeait  au  N,  dont  l'autre,  le  glacier  de  Zanfleuron  propre- 
ment dit,  s'étendait  au  S.  I/exlension  de  la  glace  à  cette 
épo(|ue  rorres[)ondait  à  une  limite  des  neiges  inférieure  de 
oO()-4()()  m.  à  la  limite  actuelle. 

Pendant  le  slade  de  Bühl  le  glacier  de  la  Sarine  était  en- 
core alimenté  latéralement  par  un  t::laci(»r  de  l'Olden  descen- 
dant de  roideiuilp  sur  la  nnüc  du  Pillon  et  par  un  glacier 
de  Limenen  (jui  h»  rejoignait  près  de  (istaad;  mais,  à  la  fin 
tl«'  Cl'  stadr  (Mvs  'J  af'IliKMJls  sont  devenus  in(lé|)endants,  le 
glacier  de  i'Oldenhorn  s't'st  relire  dans  le  Karr  de  TOIden- 
al|>  ;  le  placier  de  Lanenen  avait  son  front  pendant  le  stade 
de  (îschnilz  eu  amont  du  viUage  de  Lauenen,  où  il  a  laissé 
de  Ix'Mes  ni(>raines,  tandis  <|ur  [)endant  le  stade  de  Dann  il 
n'en  reslail  pins  rjnc  *^  petits  i;la<Mers  ind«'|)endanls,  l'un  occu- 
pant le  Karr  de  (jcltenschuss,  l'aulrc  celui  de  Kühe  Dungel. 

Ke  glacier  des  Orinonls,  qui  naissait  dans  le  Oeux  du 
<^hain|),  avail  pendani  le  stade  de  Bühl  son  front  vers  Vuar- 
i^iiy  an  S  de  Leysin  et  élait  alinienlé  latéralement  par  un 
lïlaeier  du  Dard;  pendant  le  slade  de  (îschnilz  il  ne  s'éten- 
4lait  plus  que   vers   le   has  des  Oriuouls-dessus  et  pendant  le 
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stade  de  Daun  il  était  cantonné  dans  le  cirque  de  Creux  du 
Champ. 

M.  Nussbaum  étudie  ensuite  les  conditions  dans  lesquelles 
se  sont  trouvées  pendant  la  fin  des  temps  pleistocenes  les 
vallées  de  la  Jogne,  de  THongrin,  de  la  Singine.  Pour  la 
vallée  de  la  Jogne  il  montre  qu'elle  a  élé  remplie  dans  sa 
partie  inférieure  par  le  glacier  du  Rhône  pendant  la  glacia- 
tion de  Riss;  pendant  la  glaciation  de  Wïirm  elle  a  été  en- 
core barrée  par  le  glacier  de  la  Sarine,  vers  lequel  s'écoulait 
le  glacier  de  la  Jogne.  Lorsque  le  retrait  du  premier  s'est 
dessiné,  le  second  est  devenu  indépendant;  il  a  déposé  des 
moraines  frontales  dans  la  région  de  Crésuz  au  SW  de  Char- 
mev  et  devant  ces  moraines  se  sont  accumulées  des  alluvions 
tluvioglaciaires,  dont  les  terrasses  de  Broc  et  de  Botterens 
sont  des  restes.  Après  une  nouvelle  phase  de  retrait  est  venu 
le  stade  de  Bühl,  pendant  lequel  le  front  du  glacier  de  la 
Jogne  restait  en  amont  de  Bellegarde,  tandis  que  le  glacier 
du  Rio  du  Mont  poussait  jusque  vers  Im  Fang,  où  il  dépo- 
sait ses  moraines  frontales.  Lors  du  stade  de  (isclinitz  la 
glaciation  se  réduisait  dans  cette  région  à  quelques  [)elils  gla- 
ciers de  Karrs. 

Dans  la  vallée  de  THon^rin  les  dépôts  morainiques  pren- 
nent un  grand  développement.  Pendant  la  glaciation  de 
Wûrm  le  glacier  de  rilongrin,  tributaire  de  celui  de  la  Sa- 
rine, élevait  sa  surface  jusqu'il  1 150  m.  au  col  de  Jaman. 
Après  la  première  phase  de  retrait  il  devait  être  encore  soudé 
au  glacier  de  la  Sarine;  pendant  le  stade  de  Bühl  il  était  au 
contraire  indépendant  et  avait  sou  front  vers  la  traversée  de 
la  zone  anticlinale  <lu  V'anil  Noir-Pinière,  déposant  (l(*s  mo- 
raines frontales  vers  la  Joinliî  et  la  Lécherelle.  IN'ndant  le 
stade  de  (isrhnitz  le  î^Hacier  n'atteignait  déjà  plus  les  Mosses 
et  devait  s'arrêter  sur  l'em[)lacenienl  des  chalets  d'en  THon- 
grin,  où  est  développé  un  joli  cirrpie  de  moraines.  Au-dessus 
de  ce  point  se  développe  un  Karr  typique,  dont  le  fond  est 
occupé  par  le  lac  Lioson  et  (]ui  peut  être  considéré  comme  le 
point  de  départ  du  glacier. 

En  ce  (jui  concerne  le  bîissin  de  la  Singine,  M.  Nussbaum 
admi^t  que  le  glacier  (jui  en  découlait  venait  butter  pendant 
la  glaciation  de  Würn»  contre  le  Hanc  du  tî^iacier  du  llhône 
vers  Planfayon.  A  la  tin  de  la  première  |)hase  de  retrait  les 
2  glaciers  de  la  Singine  froide  et  de  la  Singine  chaude  de- 
vaient avoir  leurs  fronts  indépendanls  en  ainonl  de  la  cluse 
de    Kloster  vers    Friesmatl,  où  ils  ont  déposé  des   moraines 
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frontales  typiques.  Devant  ces  moraines  se  sont  formés  des 
dépots  d'alluvions,  qui  s'étendent  vers  l'aval  jusqu'à  Plan- 
fayon  et  qui  recouvrent  là  des  alluvions  purement  fluviales. 
Après  un  nouveau  retrait  et  pendant  le  stade  de  Bûhl  3  gla- 
ciers indépendants  longs  de  (>  à  7  kilomètres  existaient  dans 
le  bassin  de  la  Singine  froide,  l'un  descendant  par  la  combe 
du  Gantrischseeli  jusqu'aux  Wahlenhiiten,  le  second  suivant 
la  vallée  de  la  Hengst  Sense,  le  troisième  suivant  celle  de 
Musclieren.  Le  glacier  de  la  Singine  chaude  avait  alors  son 
front  un  peu  en  aval  du  Lac  Noir.  Les  vallées  des  2  Sin- 
gines  sont  nettement  élargies  en  formes  de  trog;  à  leur  ori- 
/gfine  des  Karrs  sont  très  nettement  développés  et  d'autres 
Karrs  semblables  existent  à  une  certaine  hauteur  sur  leurs 
flancs. 

Passant  ensuite  à  l'étude  des  petits  glaciers  pleistocenes 
des  Préalpes,  M.  Nussbaum  examine  d'abord  à  ce  point  de 
vue  le  massif  de  la  Berra.  Il  signale  des  moraines  locales 
dans  le  bassin  de  la  Gérine  vers  la  Bruggera,  qui  correspon- 
dent à  un  glacier  de  6  km.  de  longueur,  et  msiste  sur  la 
forme  en  irog  de  la  vallée  supérieure  de  la  Gérine.  Il  semble 
ici  qu'un  glacier  local  a  existé  après  la  glaciation  de  Wûrm 
et  s'est  avancé  jusqu'à  (ilattenstein  en  amont  de  Plasselb,  tan- 
dis que  la  Gérine  était  barrée  plus  bas,  vers  Marly,  par  le 
glacier  du  Bhone  et  alluvionnait  ainsi  jusqu'à  un  niveau 
élevé.  Après  une  nouvelle  phase  de  retrait  le  glacier  de  la 
(iérine  el  celui  ilu  liöliharh  sont  devenus  distincts  et  des  mo- 
raines se  sont  déposées  entre  lOoO  et  1070  m.  correspondant 
à  une  limite  des  iieii^es  à  1400  m.  Enfin  les  Karrs  creusés 
dans  les  réi»i^"^  supérieures  c()rres[K)n(lent  à  une  limite  des 
neiges  à  l.^OO-lôrW)  m. 

Lt»  vt^rsaiit  N  de  la  (^haine  lMeife-(iurniy;^el  est  couvert  jus- 
qn';'»  î)i)0  m.  (Miviron  par  de  la  moraine  du  glacier  de  l'Aar; 
au-drssiis  d(»  cette  altihide  on  trouve  fré(|ueniment  des  dépots 
niur:»iriii|ues  locaux  formés  par  de  petits  i»"]aciers  alimentés 
par   (I«*s   névés,    dont    la    limite    inlV'rieure    devait   être    entre 

i:;oo  el  1 100. 

Les  placiers  (oraux  ont  naluFelIement  pris,  dans  les  Préal- 
])es  médianes,  un  dév(»lopp(MneTil  important  a])rès  la  dernière 
mand«'  i:laeialion.  Dans  le  massif  des  Rochers  de  Naye  et 
Jam:ni  on  (iis(int>n('  : 

tn  \']\  lilîK'iiM'  de  .laman  d«uH  le  iront  a  [)oussé  jusque  près 
d'Allirrrs.  cnrF(\spon(lanl  alor>  à  une  limite  des  neiges  à 
I. -)()(.)  m. 
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6)  Un  çlacier  de  Naye  descendant  directement  du  sommet 
des  Rochers  de  Nave  vers  le  NE,  dont  la  moraine  frontale 
subsiste  à  50  m.  au-dessus  de  THonçrin  vers  Prcisaz-au- 
Maidzo. 

c)  Un  çlacier  des  Chaudes  dont  la  moraine  frontale  se 
trouve  vers  Lavanchy,  dans  la  vallée  de  THongrin. 

Les  moraines  les  plus  externes  de  ces  glaciers  locaux  cor- 
respondent au  stade  de  Bûhl;  d'autres,  en  particulier  celle 
déposée  par  le  glacier  de  «laman,  qui  sert  de  seuil  au  lac  de 
Jaman,  appartiennent  à  des  phases  plus  récentes. 

Dans  la  chaîne  de  la  Dent  de  Lys  l'auteur  a  retrouvé  les 
moraines  de  11  glaciers  locaux,  qui  recouvrent  les  moraines 
plus  anciennes  sariniennes  et  rhodaniennes;  dans  les  vallées 
de  la  Veveyse  de  Fégire  et  de  la  Veveyse  de  Chàtel  les  gla- 
ciers sont  descendus  jusqu'à  1320  et  1300  m.  pendant  le 
stade  de  Bühl.  Sur  le  versant  SE  de  la  chafne  se  déve- 
loppent une  succession  de  Karrs,  dont  les  moraines  corres- 
pondent en  partie  à  une  limile  des  neiges  à  1500  m.  (stade 
de  Buhl),  en  partie  à  une  limite  des  neiges  i\  1700  m. 

Le  massif  du  Moléson  a  alimenlé  également  plusieurs  gla- 
ciers locaux  après  la  glaciation  de  Wiirm,  Tun  se  formait 
dans  le  cirque  de  Trémettaz,  le  second  dans  le  cirque  de 
Bonne  Fontaine,  un  troisième  descendait  jusque  vers  la  Joux, 
un  quatrième  suivait  la  vallée  de  TAlbeuve.  Tout  un  système 
de  moraines  locales  correspondant  à  une  limile  des  neiges  à 
1500  m,,  et  par  consé(|uent  au  stade  de  Bühl  a  pu  être  ici 
nettement  constaté. 

Dans  le  petit  massif  de  Corjon  M.  Nussbaum  a  repain'*  un 
système  de  moraines  locales  se  répartissant  entre  3  tjflaciers 
et  correspondant  au  stade  de  Biihl.  Le  principal  glarirr  sui- 
vait le  vallon  de  Cran,  un  autre  descendait  le  vallon  des 
Chàtelards,  entin  un  petit  glaci(îr  étaif  suspendu  sur  le  ver- 
sant SE  de  la  Pointe  de  IManacliaux. 

Dans  la  chaîne  du  Vanil  Noir  les  moraines  locales  pren- 
nent d'abord  un  dévelop[)(Mnent  important  dans  les  "^  bras 
de  la  vallée  de  la  riiaonna,  où  M.  Nussbaum  a  reconnu  uîi 
premier  système  morainique  à  1050-1150  ni.  qui  corrcsjiond 
à  une  limite  des  neiiçes  à  ir>0()  ni.,  donc  nu  stade  «le  Biild, 
et  un  second  syslènn^  à  1000-1750  m.  qui  («»iTcsporuI  à 
une  limite  des  ïkmi^cs  à  1S(JO-1000  m.,  <lonc  ;ni  sladr  dt* 
(ischnitz.  Le  vallon  des  Morteys  a  él«'*  le  [>oint  de  dé[)arl  (Tun 
imponant  glacier  qui,  se  l)ifarqii;inl  au  col  de  la  Vrr-da/,  en- 
voyait   une    digitation  au    S   par  la    vallée   de    Vert    Champ 
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jusque  près  de  Klendniz  et  une  digilalion  au  N  par  la 
vallée  du  Ilio  du  Mont  jusque  près  de  la  vallt'e  de  la  Jogne. 
Celle  extension,  qui  correspond  au  slade  de  Bûhl,  est  fort 
bien  marquée  entre  les  Siemes  Piquats  et  Flendruz  par  un 
sysième  de  moraines  latérales  et  terminales.  Pendant  le 
stade  de  (isclinitz  le  fti^larier  des  Morteys  s'étalait  encore  sur 
le  col  de  la  Verdaz  et  y  déposait  les  talus  morainiques  qui 
ont  déterminé  les  formes  si  caractéristiques  de  ce  territoire. 
De  la  Pointe  de  Bimis  au  mont  Cray  le  versant  SE  de  la 
chaîne  du  Va  nil  Noir  est  comme  crénelé  par  une  succession 
de  Karrs  qui  abritaient  de  pelils  ii^laciers;  le  plus  important 
parmi  ceux-ci  suivait  le  vallon  de  Paray,  et  devait  descendre 
H  la  fin  du  stade  de  ßühl  jusque  près  des  Siemes  Piquats. 
En  outre  un  Karr  typique  avec  moraines  à  10*^0  m.  existe  au 
S  du  mont  (lulan  et  sur  le  versant  N  du  mont  Crav  ;  dans  la 
réi^ion  des  sources  du  Torrent  de  L(»ssoc  un  placier  se  trou- 
vait qui  a  déposé  successivement  des  moraines  à  1370  m. 
(stade  de  Bühl)  et  à  1750  m.  (stade  de  Gschnilz). 

La  vallée  du  Montelon  avait  aussi  son  «"lacier,  qui  est  de- 
venu indépendant  de  ceux  de  la  Sarine  et  de  la  Joçne  dès  le 
stade  de  Bilhl  ;  ce  ^çlacier  a  déposé  alors  une  belle  moraine 
frtïutale  vers  le  Pralel  { 1018  m.).  Pendant  le  slade  de  Gschnilz 
la  glaciation  de  ce  bassin  se  nkluisail  à  i  petits  glaciers  de 
Karrs  descendant  de  la  Dent  de  Kollieran  et  du  Vanil  Noir. 
En  lin  un  trouve*  la  trace  de  petits  placiers  locaux,  soit  sur 
l(»  versant  oriental  de  la  chafrit*  de  la  Dent  de  Broc,  vers 
(loula/  et  les  tirouins,  soit  eiilrcî  la  DcfU  de  Breideire  et  le 
Haut  ('rèt. 

L(*  massif  de  Brunnen  ou  de  la  Sehopfenspitze,  compris 
entre  les  vallt'es  de  la  ,Ioi;ne  cl  du  Javroz  et  le  col  de 
Niischel  alinicnlait,  comme  principal  glacier,  celui  du  .lavroz 
(jiii,  prciianl  naissance  dans  \r  cirque  des  Morvcaux  et  nourri 
sur  son  tlmcrirnii  par  des  afllNcnls  dcsct^ndant  du  Patrallon, 
s'«Hcii(iait  pcrulaal  le  slade  de  ]]\\\\\  jnsipie  en  aval  de  la  \  al- 
sairïle,  cotunn»  l(*  montre  un  beau  svsième  de  moraines  lalé- 
raies  cl  tVonlales.  La  dépi'csssion  «le  la  Brec^ca  alimcMitait 
alors  une  d('<,  sources  du  t;la<*ier  de  la  Sinnine  chaude;  en 
oniF'e  de  pelils  t;laçiers  descendaient  de  la  Dent  de  Vounetz 
vers  le  S  el  V\\  el  de  la  lvr>rnlilluh  par  le  C()|  de  Nüschel 
jns(|iie  [)rès  de  l>ellei;arde.  (]e  massif  est  <lu  reste  riche  en 
Kairs  an  seuil  lanh*)l  rocheux,  lanh'il  rnoraini(pie,  dont  (piel- 
qnes-nns  ont  encon*  abrilé  des  placiers  pendant  le  stade  de 
(îschin'l/. 
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Dans  la  chaîne  Kaiseregç-Stockhorn  M.  Nussbaum  a  re- 
connu l'existence,  pendant  le  stade  de  Bühl,  de  30  petits  gla- 
ciers locaux  sans  compter  les  différentes  sources  des  glaciers 
de  la  Singine.  Quant  au  slade  de  Gschnilz  il  est  marque'  par 
d'innombrables  Karrs  correspondant  à  une  limite  des  neiges 
à  1800-1900  m. 

Passant  ensuite  à  la  zone  des  Tours  d'Aï-GaslIosen 
M.  Nussbaum  montre  qu'aux  Tours  d'Aï  7  niches  sont  creu- 
sées, dont  3  sur  le  versant  NW,  4  sur  le  versant  SE.  Chacun 
de  ces  cirques  alimentait,  après  la  glaciation  de  Wiirm,  un 
petit  glacier  indépendant,  et  pour  plusieurs  de  ceux-ci  la  li- 
mite des  neiges  persistantes  devait  se  trouver  pendant  une 
phase  prolongée  aux  environs  de  1600  m.  (stade  de  Bühl). 
Le  massif  du  mont  d'Or  alimentait  aussi  des  glaciers;  l'un 
d'entre  eux  descendait  pendant  le  stade  de  Bühl  du  cirque 
de  Durchaux  vers  le  N  jusque  vers  les  An  tain  es  sur  l'IIon- 
grin;  un  autre  occupait  la  combe  à  l'E  de  la  Charbonnière  et 
s'étendait  jusque  vers  la  courbe  de  1400  m.  ;  un  troisième 
glacier  suivait  la  vallée  de  l\io  de  Leysay  et  atteignait  une 
longueur  de  4  km.  ;  en  outre  2  petits  placiers  se  diri;»:eiiient 
de  la  crête  du  mont  d'Or  vers  l'E,  partant  de  'J  niches  bien 
marquées.  Pendant  le  stade  de  (ischnilz  4  glaciers  subsis- 
taient encore,  logés  dans  des  niches  et  alimentés  par  ties  né- 
vés s'étendant  jusqu'à  1800-1900  m. 

La  chaîne  des  (jastlosen-Dent  de  Ruth  alimentait  pendant 
le  stade  de  1^'ihl  d'abord  2  glaciers  descendant  de  son  versant 
NW  vers  la  vallée  de  la  Joü^ne.  L'un  suivait  le  vallon  du 
Sallelbach  jusrpi'au  niveau  de  1200  ni.,  au  S  de  Hellegiinle; 
le  second  naissait  dans  \i\  cirque  du  Petit  Mont  (»l  (h'posail 
ses  moraines  frontales  vers  Ini  l^'ant».  Plus  au  S  2  niaricrs 
importants  s'écoulaient  par  les  valh'M^s  des  Fenils  (»l  de  fa 
Manche  et  se  soudaient  vers  l'aval  avec  le  placier  de  la  Sarine. 
Vers  rW  le  versant  N  de  la  llochnialt  [xirlait  )>  t»laciers  sus- 
pendus, dont  on  retrouve  l«*s  uioFaiFies  jusipi'à  la  cole  de 
1050  m.  Ouanf  au  shide  d<»  (iscimilz  il  est  de  nouveau  nianpié 
dans  cette  région  par  d(*  noFnhrcust^s  niches  creusées  dans  les 
2  versants  (h*  la  chaîne  des  (îasllosen;  l'auteur  conq)tt?  12  de 
ces  Karrs  (|ni  C()rres[K)ii(lent  à  unt»  limite  des  n(Mires  à  1800- 
1900  m. 

Dans  la  chaîne  du  Hundsrfu'k  <le  pi'tils  j^hK^ers  se  sont  ih'- 
veloppés  pentlaiit  Ir  slad(*  (h»  Hiihl  dans  les  vallées  du  Uuhrs- 
graben,  du  Schlundihach  et  du  Simnienbach  ;  on  tr<Mive  en 
outre  sur  Ir  versant    NW   des  KaiFS    parliellemenl  [>ourvus 
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encore  dt»  moraines  qui  correspondent  à  une  glacialiou  posté- 
rieure. 

Le  massif  du  Kiihlv  et  de  la  Gunimfluh  alimentait  3  {pla- 
ciers principaux:  celui  de  la  Gt'rine,  celui  du  (landerlihach  et 
celui  du  Kalberholmihach  qui,  pendant  le  stade  de  Bûhl, 
étaient  encore  souries  au  lyi^lacier  de  la  Sarine.  D'autres  g-la- 
ciers  plus  petits  descendant  du  Rocher  du  Midi,  du  Rubly, 
etc.,  ont  déposé  des  moraines  qui  correspondent  à  une  limite 
des  neiges  à  KUH)  m.  Plus  haut,  on  constate  un  autre  sys- 
tème de  moraines  appartenant  au  stade  de  (ischnitz  et  inti- 
mérnenl  lié  à  un  système  de  Karrs.  Quant  au  massif  de  la 
Hornflnli  il  portait  3  iclaciers  sur  son  versant  N,  Tun  abou- 
tissant à  Oescliseite,  les  2  autres  descendant  de  la  Saaner- 
lochfluli  vers  Feuerbiilil  et  Ilasenlocli  ;  ces  placiers  étaient  déjà 
indépendants  pendant  le  stade  de  Biilil;  ils  ont  laissé  des 
moraines  de  retrait  partiellement  très  nettes. 

La  zone  de  FIvsch  Ormonls-Niesen,  avec  ses  hauts  som- 
mets  et  ses  vallées  profondément  creusées,  a  tout  naturelle- 
ment été  le  sièiife  d'une  glaciation  locale  importante.  C'était 
d'abord  le  jy;^lacier  de  TKtivaz  qui,  s'alimentant  dans  les  2 
fonds  de  vallées  de  la  Tourneresse  et  de  l'Eau  froide,  descen- 
<Jail  |)en(lanl  le  stade  de  liiihl  jusqu'à  mi-chemin  de 
TKlivaz  aux  Moulins  ;  en  amont  de  ces  moraines  fron- 
tales situées  vers  K).")!)  ni.,  on  trouve  dans  les  2  vallées 
«Irs  moraines  <lr  n'Irait  à  ll?l  m.,  H84  m.,  1438  m., 
|n  )l  IN.  «M  'J07r>  ni.  \n  autre  iilaeier,  desrendant  du  (ihaussy 
suivant  le  vallon  de  llaveretlaz,  a  déposé  une  moraine  <^le 
liiilil  V(MS  la  (loinhalla/,  puis  a  laissé  une  succession  de  mo- 
raine <le  retrait  insijn'au  niveau  de  19*iO-19i^O  m.  Sur  le  ver- 
sant S  du  (Ihaussvet  de  la  Toiriettaz  on  trouve  au  niveau  de 
1.^()|)-I7()0  m.  des  ama*^  niorainicpies  «léposés  évidemment  par 
(le  pelils  lilaeiiMs  suspemiiis  |M*n(iant  h»  stade  de  (ischnitz. 
Plus  à  \\']  le  ciiijue  (risenau  a  él«'  occupé  par  un  petit  tjfla- 
eier  de  Nalh-e  dont  t)i\  retrouve  les  moraines  frontales  près 
d'Ay<'i[H'  !  ir^Mj  rn.i.  La  valh'e  d'Arnon  a  possédé  aussi  son 
uhn'ieF-.  dont  le  IVonl  devait  être  mms  Winlermatt  (1250  m.) 
pendant  le  stade  Hiilil  el  (jni  a  laissi-  des  moraines  plus  ré- 
centes vi'rs  Shhlel  à  \i\\H)  ni.;  enfin  nn  i;laci<M*  descendait  du 
\\'\  leid)emliorn  Ners  ie  XL  dans  le  MtnelsL;;^rund  et  déposait, 
pendant  le  sia«h'  de  Li'ilil,  une  puissante  moraine  terminale 
|)fès  de  l''all>ac|i.  A  \\i  des  \alh''es  de  t  isteiir  el  de  Lauenen  le 
i^lacier  du  Tnrhach  est  ilevenn  indi'pendant  seulement  après  le 
niaxiinnin  du    stade    d<-    Hülil;    on    en    trouve   des    moraines 
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frontales  vers  Statt  à  TW  de  TAmselgrat,  puis  plus  haut  dans 
la  vallée. 

En  résumé  la  plupart  des  glaciers  des  Préalpes  se  sont 
•détachés  des  glaciers  principaux  pendant  la  phase  de  retrait 
qui  a  suivi  la  glaciation  de  Wûrm;  ils  ont  fait  une  nouvelle 
poussée  en  avant  pendant  le  stade  de  Bûhl,  dont  les  mo- 
raines sont  presque  partout  bien  conservées.  Beaucoup  des 
vallées  secondaires  débouchent  en  paliers  surélevés  sur  les 
vallées  principales  et  montrent  une  forme  en  Irog;  les  Karrs 
prennent  une  extension  presque  générale. 

M.  Nussbaum  termine  son  étude  par  quelques  considéra- 
tions générales;  il  expose  les  caractères  que  doivent  prendre 
les  dépôts  morainiques  ou  fluvioglaciaires,  suivant  les  condi- 
tions dans  lesquelles  ils  se  sont  formés,  et  examine  la  mé- 
thode de  détermination  du  niveau  de  la  limite  des  neiges  per- 
sistantes, en  montrant  que  toutes  les  données  concordent 
avec  une  limite  des  neiges  à  1500-1600  m.  à  l'extérieur  des 
Préalpes,  à  1600-1700  m.  à  Tintérieur. 

Pendant  la  glaciation  de  Riss  tout  le  bassin  de  la  Sarine 
rentrait  dans  le  régime  du  glacier  du  Rhône,  qui  envahissait 
les  vallées  de  la  Jogne  et  du  Javroz  et  une  partie  du  bassin 
de  la  Singine.  Pendant  la  glaciation  de  Wurm  le  glacier  du 
Rhône  ne  dépassait  pas  au  S  la  ligne  Plasselb,  Planfayon, 
Schwarzenburg,  Berne.  Après  une  phase  de  retrait  le  glacier 
a  fait   une    nouvelle  poussée  en  avant  et  un   de  ses  bras  a 
occupé  encore  la  cuvette  de  Bulle,  gênant  l'expansion  des 
glaciers  préalpins;  puis,  après  un  nouveau  recul,  le  glacier 
du  Rhône  ayant  définitivement  abandonné  le  bord  des  Préal- 
pes, le  glacier  de  la  Sarine  s'est  avancé  jusque   vers  Bulle. 
Ensuite  est  venu  le  stade  de  Biihl,  pendant  lequel  le  glacier 
<lu  Rhône  ne  dépassait  pas  le  bassin  du  Léman,  le  glacier  de 
la  Sarine  s'étendait  jusqu'à  Chàleau   d'(]*lx  et  la  plupart  des 
glaciers  locaux  avaient  des  allures  indifpendantes.  Ce  stade 
s'est  terminé  par  des   retraits  successifs  qui  le  séparent  du 
stade  de  CJschnitz.   Ce  dernier,  correspondant  à  une   limite 
des    neieres   à    1800-1900    m.  à   rextérieur  des    Préalpes,    à 
1900-2000  m.  à  Tintérieur,  ne  possédait  plus  que  peu  de  gla- 
ciers de  vallée;  d'innombrables  petits  glaciers  occupaient  par 
contre  alors  des  Karrs  dans  le  haut  des  pentes.  Le  stade  de 
Daun   ne  se  manifeste  que   dans   les  Hautes   Alpes,   au   Sa- 
netsch,  à  la  Dungelalp,  au  Creux  du  Champ. 

L'auteur  montre  ensuite  que   toutes  les  formes   tographi- 
4jues  constatées  ailleurs  dans  les  régions  glacées  se  retrouvent 
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dans  les  Prralpos,  où  Ton  trouve  de  nombreux  exemples  de 
trotfs  avec  liMir  section  en  V  et  de  tronçons  de  vallées  c'iar- 
çis  allcrnant  avec  des   parties  resserrées,  généralement    ro- 
cheuses ;    il   faut   reinan|uer  ([ue   les    tronçons   élari^is   coïn- 
cident   avec    des   territoires    occupés    pendant    une    période 
prolonj^ée    par   des   fronts   de  glaciers   et   couverts  de  maté- 
riaux nioraini(pies.  Les  seuils  rocheux  sont  également  nom- 
breux   dans   les    Préal[)es  et   montrent   le   plus   souvent    un 
moutonnement    i\    plus    ou   moins    i^rande  échelle,    qui    peut 
alh*r   jus(|u'à   la    formation    de   grands    mamelons   arrondis. 
Là   où  les  vallées    sont    taillées  en  trog  leurs  versants    sont 
frécpienunenl    coupés    par    des    terrasses    élevées    qui,    sur- 
tout   dans  les   régions   de   Mysch,    portent  de   beaux    pAtu- 
rat^es    et   sont    souvent    très  continues;    on    doit   considérer 
comme  probable  que  ces  terrasses  correspondent  à  d'anciens 
fonds  de  vallées.    Vers  Tamont  les  vallées  finissent  fréquem- 
ment en  un  fon<l  d(»  <-irque,  au-dessus  duquel  s'étagent  en  un 
palier  suréli^vé  le  ou  les  prolouiçements  su[>érieurs  ;  ce  phéno- 
mène est   lié  intimement  X  celui  ties  Karrs  qui,  comme  nous 
l'avons  vu,  pnMid  un  si  grand  développement  dans  les  Préal- 
pes.    Les  cours  d'eau  latéraux  débouchent  prestjue  toujours 
dans  les  ti^ran«lcs  vallées  par  des  rapides  et  il  est   clair  que 
ceux-ci  sont   dus  aux  débouclu's  étages  des  vallées  latérales 
qui.    iMiv-mèrne^,  n'snllent   «run   snrcreusement  de  ces    der- 
nière*;. Kniin  1rs  vallées  principales  des  Préali)es  sont  reliées 
enlre   elles   |»ai    <l»'s  eoU    b.is  el  larges,  modelés  évidemment 
piU"   les   liiiieiers,    les    Mosses,   le  col   «lu    Pillon,   les   Saanen- 
Funser,  le  (  îros  .Nbuif . 

<JnaFJt  aux  <lé|M'»ls  rnniami<nies  ils  rrinterviennent,  sauf 
(laus  la  n'uioii  de  liiille,  <|ue  dans  le  détail  de  la  topogra- 
phie et  n'alft'iii Fient  que  FaieFiieFil  ffii  i»ros  volume.  Les 
teiFassj»>;  (r:il|ii\ ions  sniil  niii-nv  «h'velopp/'es,  en  particulier  à 
Wi'itr  el  il  l»ia/  *\.\\\<  la  i«''i:ion  de  l>nlle,  puis  entre  (îrandvil- 
laid  el  Monllto\on,  \eis  hos^iuirres  et  l\ou^emont,  etc. 
Mai>  e<'lni  de^  .I«''|n')|s  .jiialeiiiaiF'es  «pii  jn'tMid  le  plus  u^rand 
(lével«H»[)eiinMil  ee^l  eeini  «les  e^Mies  «le  ({»'»bris  (|ui  proviennent 
eFi  paFlie  «le  la  «b'sa^it'i^alion  des  i«)ches  en  pla(*e,  en  partie 
de  matéiianx  Fn()i'aini({ncs  leinis  en  Fiiouvement  et  qui  sont 
dus,  les  mis  anv  hnienls,  1rs  aulies  à  la  simple  chute  des 
pierifs  <\\v  1rs  foFtes  pentes,  nuani  aux  <'d)()idements  on  en 
eoniiiiîl  à  la  (  Üiapelle  des  MaF'rhe^  vei's  Hroe,  à  la  Tziutre  SUC 
la  .loL'ih",  à  Hiallenlieid  an  pie«!  N  du  Slockhorn,  à  Vert 
<lhainp.  à  la    lin«'  pF'ès  «|«'  MonllM)\on,  el«\ 

La  («»poî^iapliie  j;«Mn''i'alc  «les    pF«''alp«*s  s'explique  du   reste 
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fort  bien,  si  Ton  admet  3  phases  d'érosion  successives;  la 
première  est  exclusivement  torrentielle,  elle  a  débuté  dès  les 
premiers  soulèvements  alpins  et  s'est  continuée  jusqu'aux 
temps  glaciaires;  c'est  elle  qui  a  déterminé  le  creusement 
principal  des  vallées.  Ensuite  est  venue  la  phase  glaciaire, 
endant  laquelle  les  régions  préalpines  ont  peu  à  peu  pris 
es  formes  caractéristiques  des  régions  glaciées,  telles  qu'elles 
ont  été  définies  par  Davis,  Richter,  Brückner,  elc.  Enfin, 
après  le  retrait  des  glaciers,  l'érosion  fluviale  et  torrentielle  a 
repris,  le  ruissellement  et  la  désagrégation  atmosphérique 
ont  fait  leur  œuvre  et  les  formes  mixtes  actuelles  sont  nées  ; 
il  faut  pourtant  remarquer  que  pendant  celle  dernière  phase 
la  denudation  a  été  relativement  peu  considérable. 

M.  F.  Antennen  (124),  dont  les  études  sur  les  dépôts  gla- 
ciaires du  Haut  Emmenthal  ont  été  analysées  dans  une  pré- 
cédente lieuue,  a  publié  les  résultats  de  recherches  analogues, 

concernant  l'extension  des  glaciations  successives  dans  la  vallée 
de  la  Znlg. 

Dans  ce  territoire,  compris  entre  la  région  des  sources 
de  l'Emme  et  la  vallée  du  lac  de  Thoune,  les  blocs  erra- 
tiques sont  répartis  jusf{u*au  niveau  de  1350  m.  au  moins, 
et  il  paraît  évident  que  ces  témoins  élevés  de  l'extension  des 
glaciers  doivent  correspondre  à  l'époque  de  Riss. 

Pendant  la  glaciation  de  Wurm  le  niveau  du  glacier  de 
l'Aar  devait  être  dans  celte  région  à  environ  1200  m.,  ce  qui 
a  permis  un  débordement  depuis  la  région  de  Sigriswyl  dans 
la  vallée  du  Rehiochbach  et  sur  les  environs  de  Ten Fcn thai. 
Il  est  certain  d'autre  part  que  les  moraines  latérales  à  élé- 
ments cen(ro-al[)ins  qui  dessinent  nn  arc  de  cercle  autour  de 
Schwarzenegg  au  niveau  de  WM  m.  environ  ne  correspondent 
pas  à  l'extension  maximum  de  la  glaciation  de  Wiirm.  On 
retrouve  en  effet,  |)lus  à  l'E,  de  la  moraine  de  fond  et  des 
lambeaux  de  moraines  latérales  (jui  appartiennent  à  une 
phase  anlérieure  de  la  même  glaciation,  et  permettent  de 
reporter  la  limite  du  t;lacier  à  4  km.  plus  loin. 

Ces  faits  expli(pienl  sufHsammenl  (jue  le  placier  descendant 
le  Zulglhal  devait  èlre  barré  en  amont  de  Ober-Lanirenegg 
par  le  placier  prin<*ipal.  (^est  à  ce  moment  (pi'il  a  déposé 
contre  le  liane  gauch<»  de  sa  vallée  une  moraine  latérale  ne 
contenant  que  <les  éléments  locaux  (calcaires  noirs,  grès  num- 
muliliques,  i^ranites  de  llabkern,  etc.i,  et  (\m  se  suit  en- 
core facilement   de  nos  jours  depuis   Horrenbach   (1110  m). 
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par    Hinter    Horrenbach    (H70    m.)  jusqu'au    Hûttlîgfraben 
(1200  m.). 

Outre  ces  moraines  de  Wûrm  la  vallée  de  la  Zulg-  possède 
une  moraine  fronlale  qui  la  traverse  à  l'altitude  de  1000  m. 
dans  les  environs  de  Linden  et  à  laquelle  se  raccordent  des 
graviers  fluviojy^laciaires  vers  l'aval.  Ceux-ci  existent  au-des- 
sous de  Keistli  et  dans  le  VVûhriwald,  aux  niveaux  de  880  et 
860  m.,  sur  le  flanc  gauche  de  la  vallée  et  la  très  forte  pré- 
dominance des  éléments  autochtones  montre  bien  que  nous 
avons  affaire  à  des  dépôts  locaux,  qui  d  après  leur  position 
correspondent  au  stade  de  Bûhl.  Des  moraines  locales  appar- 
tenant à  la  phase  de  retrait  se  retrouvent  d'autre  part  dans  le 
haut  de  la  vallée  du  Hinter  Horrenbach. 

Quant  aux  2  terrasses  de  unter  et  de  Ober  Langenegg",  la 
première,  au  niveau  de  860  m.,  se  rattache  intimement  aux 
moraines  internes  de  Wiirm  et  représente  donc  la  Basse 
Terrasse  ;  celle  d'Ober  Langenegg,  dont  le  niveau  est  à 
920  m.  est  formée  de  matériaux  à  la  fois  plus  décomposés  et 
plus  fortement  cimentés,  parmi  lesquels  M.  Antennen  n'a 
trouvé  aucune  roche  cristalline  du  massif  de  l'Aar.  Cette  ter- 
rasse a  dû  se  former  pendant  la  période  de  Riss  et  rentre 
ainsi  dans  le  système  de  la  Haute  Terrasse. 

M.  V.  TiRNAi;  ("141)  a  refait  en  détail  l'étude  des  masses 
délriti(|aes  consiilérables  qui  couvrent  le  fond  de  la  vallée  de 
la  Eander  cutn;  Kanderslei,»-  et  Kondergrund,  et  qui,  après 
avoir  rté  envis;ii,^ées  comme  moraines,  ont  été  reconnues  par 
M.  E.  Brückner  en  181)1  comme  appartenant  à  de  grands 
<U>ouleFnent.s.  Il  dérril  d'abord  une  vaste  niche  d'arrachement 
délimitée  par  la  paroi  N  du  Fisistok,  le  Spitzstein  et  1  éperon 
(|ui  porte  la  cabane  S.  A.  (].  du  Doldenhorn  et  creusée  essen- 
tiellemenl  dans  le  Crétacicpie  des  chaînes  calcaires  internes. 
Les  couches  soFit  inclinées  ici  comme  la  pente  au  NW  et 
réhonlement  a  donc  pris  la  forme  d'un  glissement  de  cou- 
ches. 

Le  fail  r|ue  la  masse  dclF-itique  (|iii  remplit  le  Kanderthal 
vieFit  bien  de  \à  est  démontré  par  la  nature»  des  roches  qui  la 
conslitucFit,  car  on  reconnaît  parmi  celles-ci  tous  les  éléments 
lithologi(pies  du  versant  N  du  Fisistock,  tandis  (ju'on  n'y  voit 
aucune  roche  du  (iaslerenthal  ou  de  la  chaîne  de  la  üirre.  De 
plus,  les  élémeFits  sont  anu^uleux  H  entassés  sans  ordre;  les 
plus  gros  soFil  le  plus  souvent  morcelés  et  portent  des  traces 
de  chocs  ou  de  frictions;  à  la  base  de  la  couche,  le  broyage 
est  parlii'ulièrement  intense  et  a  donné  naissance  à  une  struc- 
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iure  plus  dense  et  plus  fine.  En  amont  de  Kandersteg  des 
paquets  de  moraines  empâtés  dans  la  masse  de  Téboulement, 
ont  évidemment  été  labourés  et  entraînés  par  celui-ci. 

La  surface  couverte  s'étend  d' Eggenschwand  en  amont  de 
Kandersteg  jusqu'à  Reckenthal  sur  9  km.  de  longueur  et  une 
largeur  de  300  à  1000  m.;  l'inclinaison  varie  de  3  7oo  ^ 
6  %0.  La  masse  éboulée  se  divise  en  plusieurs  parties  dis- 
tinctes qui  sont: 

i^  Le  grand  talus  en  terrasse  qui  s'étend  le  long  du  ver- 
sant gauche  de  la  vallée  par  Biilschels,  Auf  der  Höhe  et 
Aegerten  et  correspond  à  la  ligne  de  déferlement  de  l'ébou- 
lement  contre  le  versant  opposé. 

2^  Les  collines  de  Biihl  et  les  pentes  du  Bühlstutz,  entiè- 
rement formées  de  matériaux  broyés  et  qui  constituent  un 
véritable  seuil  en  travers  de  la  vallée. 

3®  Le  paysage  mamelonné  de  Schlosweid  et  de  Mitlholz 
jonché  de  Klocs  brisés,  qui  passe  en  aval  de  Kandergrund  à 
un  territoire  semé  de  petites  collines  coniques  et  sans  élé- 
ments détritiques  grossiers  à  la  surface  (Tomalandschaft). 

4°  Les  petites  collines  des  environs  d'Eggenschwand  qui 
s'élèvent  d'environ  25  m.  au-dessus  de  la  plaine  de  Kan- 
dersteg et  représentent  le  bord  S  de  l'éboulement  mêlé  à  une 
proportion  notable  d'éléments  morainiques. 

L'époque  à  laquelle  s'est  effectué  cet  éboulement  est  sans 
doute  non  seulement  postglaciaire  mais  encore  postérieure  au 
stade  de  (ischnitz,  car  nulle  part  sa  surface  ne  porte  une 
trace  de  moraine  et  ses  formes  ont  en  général  conservé  une 
fraîcheur  qui  n'aurait  pu  survivre  à  une  glaciation.  Un  lac 
de  barrage  a  dil  exister  d'abord  entre  Kandersteg  et  Aeger- 
ten ;  puis  il  a  été  comblé  par  les  alluvions  de  la  Kandcr  et  de 
rOeschinenbach  en  même  temps  que  son  seuil  s'abaissait  ra- 
pidement. 

Un  second  éboulement,  beaucoup  moins  considérable,  s'est 
détaché  des  parois  qui  dominent  le  lac  d'Oeschinen  et  est 
venu  former  barrage  en  aval  du  lac.  Il  s'agit  de  nouveau  ici 
d'un  glissement  de  couches  (|ui  a  dû  s'effectuer  aussi  après  le 
stade  de  Gschnitz.  La  masse  éboulée  a  été  projetée  en  grande 
partie  sur  le  versant  opposé  de  la  vallée  (rOeschinen  ;  depuis 
sa  mise  en  place  elle  a  été  l'objet  d'une  érosion  intense  du 
fait  de  l'Oeschinenbach  et  ses  éléments  ainsi  remaniés  ont 
contribué  pour  beaucoup  à  Taccroissemenl  de  l'énorme  cône 
de  déjection  de  ce  torrent. 
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Je  me  contente  de  citer  un  court  résumé  publié  par  M.  Ch. 
Falkxkr  (128)  des  observations  faites  par  lui-même  et 
M.  Ludwig  sur  les  dépôts  quaternaires  des  environs  de  Saint- 
üall  (voir  ßeuue  pour  1905). 

M.  J.  Früh  (129)  a  publié  une  étude  géophysique  et  topa- 
graphique  du  Canton  de  Thnrgo^e,  dans  laquelle  nous  trou- 
vons d'abord  une  série  d'indications  sur  la  formation  de  la 
vallée  inférieure  de  la  Thur  entre  Bischoffzell  et  Andelfin^^en. 
Ce  tronçon  est  creusé  dans  l'ancien  bassin  frontal  (Zungen- 
becken) d'une  digitation  du  glacier  du  Rhin,  limité  vers 
l'aval  par  la  belle  ceinture  morainique  de  Nussbaumen,  Neun- 
form,  Ossingen,  Welzikon,  Morsbrug.  Au  fond  de  la  vallée 
la  Molasse  n'apparaît  qu'au  S  d'Ossingen  et  vers  Bîirglen, 
formant  comme  2  seuils  en  aval  de  bassins  surcreusés  et  rem- 
phs  par  les  alluvions. 

Au  N  de  Frauenfeld,  sur  la  rive  droite  de  la  Thur,  M.  Früh 
a  constaté  la  présence  d'un  ensemble  d'alluvions,  cimentées  à 
la  surface,  et  bien  visibles  près  d'ittiogen,  à  Negerten  et  au 
Hochstein,  au  niveau  de  405-185  m.,  qu'il  considère  comme 
fluvioglaciaires  et  dont  il  plîice  le  dépôt  pendant  la  phase  de 
progression  de  la  glaciation  de  Riss. 

Les  moraines  de  fond,  qui  couvrent  d'immenses  étendues, 
sont  constituées  par  un  mélange  variable  de  roches  des  Gri- 
sons et  (réiéments  autochtones,  soit  dos  sables,  soit  des  ga- 
lets (!(»  hi  Moliïssr  (Toau  douct*  su|iérieure.  Les  moraines  fron- 
tah*s  sont  paiiitiilièn'inent  bien  <l('velop[)ées  entre  Schlattin- 
gen  et  Nussbaumen,  où  elles  se  t,''ron|)ent  en  2  cirques  dis- 
tincts, comprenant  chacun  plusieurs  talus  concentriques.  Dans 
la  région  (rirsclihansen  (M  Wylen  on  peut  voir  s'amorcer 
<lans  h»  rir([nc  nH)raini<[ue  interne  nn  paysaf^e  drumlinique 
bien  caF-aclérisé,  (\\\\  si»  conlinne  juscpie  vers  Pfyn,  et  la  liai- 
son cntr«^  rnoî'aint's  et  drunilins  (»st  ici  évidente. 

An\  environs  rnèin^*  de  Iranenleld  on  reconnaît  facilement 
b's  restes  d'un  an<ien  delta  de  la  >rurir  dans  un  lac,  dont  le 
iiive;ni  devait  «''tre  à  101  m.,  (M  qui  devait  s'étendre  depuis 
Kschikofen   à   1*1^   jiisiju'à   la   Tiefenau   sous  Ossingen  à  1  W. 

A  j»ro|)os  du  lac  de  (lonsiance  et  de  son  écoulement  vers 
r\V,  M.  I^'n'ih  montre  (|ne  [>lnsieiiF's  lambeaux  d'anciens  del- 
tas subsistant  dans  les  environs  de  Kadolfzell  correspondent 
à  un  fiiveau  du  lac  s't'levanl  à  V^'2  ni.,  soit  à  24  m.  au-dessus 
du  nivt'an  actuel  et  «jue  réniissaire  devait  s'écouler  alors  par 
Arl(Mi  et  Kanisen.  l/l 'ntersee  barré  cnniine  le  lac  d'Uebernn- 
ticn  par  une  ceinture  de  moraines,  a  eu  un  écoulement  direct 
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fmr  Stein  seulement  lorsque  son  barrage  a  été  entamé  par 
'érosion  régressive  des  cours  d'eau  en  aval  au-dessous  du  ni- 
veau de  422  m.  ;  puis  le  niveau  du  lac  s'est  abaissé  à  414  m., 
puis  à  409  m.,  à  403  m.,  à  400  m.  et  à  398  m.  En  aval  du 
lac  on  distingue  nettement  les  moraines  frontales  d'Etzwilen- 
Hemishofen  (430-435  m.)  qui  formaient  barrage,  celles 
d'Eichbiihl-Kosiliberg  près  de  Diesenhofen  (438  m.),  et  celles 
de  Langwiesen  (Altsbiihl  444  m.). 

M.  J.  Meister  (133)  a  publié  un  court  aperçu  des  forma- 
tions plëïstocènes  existant  entre  TUntersee  et  Schafhouse, 
dans  lequel  il  cite  le  Deckenschotter  de  Hohenklingen  sur 
Stein,  les  moraines  terminales  de  Wiirm  des  environs  de 
Staffel,  les  formations  quaternaires  des  environs  du  Kessler- 
loch, les  4  terrasses  d*alluvions  de  Herblingen,  le  Decken- 
schotter du  Geissberg.  Il  donne  en  outre  quelques  indica- 
tions sur  le  cours  interglaciaire  du  Rhin  entre  Schafhouse  et 
Neuhausen. 

M.  J.  Meisteu  a  eu  l'occasion  d'étudier  cette  dernière 
question  à  propos  de  recherches  d'eau  qu'il  a  entreprises  ré- 
cemment (134).  Il  a  pu  constater  que  l'ancien  lit  du  Rhin 
coupe  le  lit  actuel  en  amont  de  Schafhouse,  passe  par  Neu- 
hausen  et  se  suit  de  là  jusqu'à  Kaisersluhl.  Son  fond  doit 
être  notablement  plus  bas  que  celui  du  lit  actuel  en  amont  de 
la  chute,  et,  d'après  les  nombreux  galets  de  granite  du  Julier 
qu'elles  contiennent,  les  alluvions  (|ui  le  comblent  doivent  se 
rattacher  à  ravant-dernière  glaciation. 

Les  eaux  qui  saturent  ces  dépôts  à  Schafhouse  ont  une 
température  beaucoup  moins  variable  (pie  celles  du  Rhin  et 
une  composition  nettement  différente,  ce  qui  indique  qu'elles 
ont  une  origine  in(lé[)endante.  Vers  l'aval,  tiepuis  Xcuhausen, 
ce  contraste  (»si  beaucoup  moins  nianjué  et  l'on  peut  ad- 
mettre un  nii'lange  des  eaux  de  la  nappe  d'infiltration  avec 
celles  du  fleuve. 

M.  H.  SciiAiiDT  (138)  a  décrit  en  détail  la  couche  de  tourbe 
qui  remplit  le  fond  du  vallon  du  Locle  et  les  formations  (jua- 
ternaires  sou  s- j  ace  ii  tes. 

Le  vallon  du  Locle  a  été  transibriné  en  un  bassin  lacustre, 
parce  (|ue  le  ou  les  entonnoirs  préj^laciaires  (|ui  le  drainaient 
ont  ét(f  cohnalés  par  la  moraine.  Le  lac  ainsi  formé  a  été  ra- 
pidement comblé  par  les  apports  de  ses  aftluents  et  trans- 
formé en  un  marais  tourbeux,  qui  a  persisté  jus(pi'à  Tépoque 
actuelle.  Aussi  trouve-t-on,  de  bas  en  haut,  de  la  moraine  de 
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fond,  des  dépcHs  de  graviers,  des  sables  et  du  limon  en  couches 
alternantes,  puis  la  tourbe  dont  l'épaisseur  est  considérable 
au  milieu  du  vallon.  Des  travaux  d'art  ont  déterminé  un  drai» 
naçe  partiel  mais  très  incomplet  du  marais. 

Fossiles  pleistocenes.  —  M.  S.  Biëlër  (125)  a  sig-nali^  la 
découverte  faite  à  la  montagne  de  Saint-Cergues  d'une  ver- 
tèbre de  Mammouth. 

Homme  préhisloriqne,  —  M.  J.  NrESCH  (135)  a  fait,  à 
l'occasion  d'une  visite  de  la  Société  géologique  du  Haut- 
l\hin  à  Schafhouse,  un  exposé  succinct  des  connaissances 
actuelles  sur  les  2  stations  préhistoriques  du  Eesslorlocll  et  du 
Schweizersbild,  un  sujet  dont  les  Revues  précédentes  ont 
parlé  à  plusieurs  reprises  d'après  les  travaux  du  même  au- 
teur. 

M.  A.  Schenk  (139),  continuant  ses  études  anthropologi- 
(|ues,  a  donné  la  description  d'un  squelette  humain  presque 
complet,  découvert  à  Anthy  près  de  Thonon,  sur  les  bords  du 
lac  ae  (ienève.  11  s'agit  d'un  individu  adulte,  masculin,  dont 
la  taille  atteiî^nait  1  ni.  .V.H),  et  qui  se  rattache  par  tous  ses 
caractères  à  la  race  hrachycéphale  néolithique  ou  race  de  Gre- 
nelle, dont  le  crAne  est  arrondi  avec  un  frontal  élargi,  des 
pommettes  nii^ucuses  el  saillantes,  une  face  large  et  basse, 
un  nez  pJatyrrhyiiitMi  et  une  mâchoire  supérieure  prognathe» 

Kn  outre,  M.  A.  Sciiknk  (140)  a  étudié  à  nouveau  quelques 
ossenienls  liuruaiFis  faisant  paF'lie  des  collections  du  Musée 
de  Lausanne  : 

[^  in  s([uelelt(*  provient  (1(*  la  station  lacustre  de  Grand- 
son,  (loul  i'àt;e  coi  respond  à  la  première  moitié  de  l'époque 
n/'olithique  ;  il  appartient  à  une  femme  de  vingt  ans  environ, 
ayant  wur  taille  de  I  m.  -'^od  <M  rararlérisée  par  une  gracilité 
renia [(piahlr  {les  os  du  membre  sup<'*rieur.  Le  crâne  manque. 

'J®  L'n  crane  féminin,  un  lunnérus  et  un  radins  ont  été  dé- 
couverts à  Coiirisf*  (laus  une  station  datant  certainement  du 
début  des  leujps  néolithi(|ues  ;  le  cràntî  rappelle  le  type  des^ 
Rraeliy('é[)hales  FH'olithiipies  (tvpe  de  (Trenelle)  et  est  en  outre 
carartéris(»  par  Tétroitesse  de  la  [)arlie  frontale  antérieure, 
l'é'lariicissemeiit  d(î  la  rét^ion  des  bosses  pariétales  et  l'aplatis- 
sement de  la  réiiion  pariéto-oeeipitale.  L'humérus  et  le  radius 
appartiennent  à  uFie  f«Mnme  de  1  m.  156,  douée  d'une  forte 
musculature  des  mend)i'es  supérieurs. 

!>  l'n  crâne  fémiFiin  incomplet,  qui  provient  d'une  station 
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de  l'âfçe  du  bronze,  située  à  Concise,  semble  appartenir  à  un 
type  de  croisement  de  la  race  des  doHcocéphales  néolithique» 
d'origine  septentrionale  et  de  la  race  brachycéphale. 

4®  Deux  crânes  incomplets,  trouvés  dans  une  station  de 
Tage  du  bronze,  située  à  Corceletles  (lac  de  NeuchâtelJ,  pa- 
raissent identiques  aux  calottes  crâniennes  de  Sutz  et  de  Clia- 
vannes,  qui  devraient,  d'après  certains  auteurs,  avoir  servi 
de  coupes  à  boire. 

5^  Un  crâne  masculin,  découvert  dans  une  station  remar- 
quable de  Tage  du  bronze,  sur  l'emplacement  de  l'ancien  pe- 
tit lac  de  Luissel  près  de  Bex,  est  remarquable  par  son  ny- 
perbrachycéphalie  et  offre  les  caractères  très  purs  de  la  race 
celtique  ou  rhétique. 

6**  Une  calotte  crânienne,  provenant  du  Steinberg  de  Nidau 
(lac  de  Bienne)  et  d'époque  douteuse,  offre  des  caractères  de 
croisement  des  dolichocéphales  du  Nord  et  des  brachycé- 
phales. 

7<>  Un  crâne  de  jeune  fille,  trouvé  dans  une  sépulture  de 
l'âge  du  bronze,  au  Plan  d'Essert  sur  Aigle,  appartient  à  la 
race  celtique  qui  abonde  dans  nos  stations  lacustres. 

8**  Plusieurs  crânes  complets  ou  fragmentaires  proviennent 
du  cône  de  déjections  de  la  Tinière  sur  Villeneuve  et  semblent 
appartenir,  les  uns  à  la  fin  de  l'époque  néolithique,  les  autres 
à  l'âge  du  bronze;  ces  derniers  sont  brachycépliales  et  se 
rattachent  à  la  race  celtique. 

9®  M.  Schenk  décrit  ensuite  plusieurs  crânes  provenant  de 
Sion  et  datant,  soit  de  la  fin  de  l'âge  du  bronze,  soit  du 
commencement  de  Tage  du  fer,  et  à  ce  sujet  il  propose  de 
supprimer  le  Ti/pe  de  Sion,  créé  par  ilis  et  Iliitimeyer,  et  de 
faire  rentrer  sans  autres  les  crânes  qui  s  y  rattachent  dans  la 
race  dolichocéphale  d'origine  septentrionale.  D'autres  crânes 
provenant  aussi  du  Valais  et  datant  de  la  môme  époque  se 
rapportent  au  contraire  à  la  race  brachycéphale. 

Après  avoir  <lécrit  encore  quelques  sefpultures  de  l'âge  du 
fer  situées  à  Villy  près  Bex,  à  Vernand  sur  Blonay,  à  la 
Mottaz  sur  Montet  et  à  Vevey,  M.  Schenk  montre  que  les 
nouvelles  découvertes  confirment  de  plus  en  plus  la  présence 
exclusive  dans  les  palafittes  du  corniiiencement  de  l'époque 
néolithique  de  la  race  brachycéphale  semblable  à  celle  de 
Grenelle.  A  partir  du  milieu  des  temps  néolithiques  apparais- 
sent des  types  mésaticéphales  et  dolichocéphales  et  ces  der- 
niers finissent  par  prédominer  a  Tépocpie  Je  transition  de  la 
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pierre  au  bronze.  Les  braciiycéphales  qui  subsistent  alors 
oiiïèrent  du  type  plus  ancien  par  leur  indice  céphalique  plus 
élevé  et  leur  bracliycéphalie  plus  accentuée. 

Vers  la  fin  de  Tûge  du  bronze  Télément  brachycéphale  de- 
vient de  nouveau  prédominant  et  il  a  maintenu  cette  priorité 
jusqu'à  nos  jours. 
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